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AVERTISSEMENT. 


Cet  abrégé  des  observations  géométriques  et  phy¬ 
siques  que  Ton  a  faites  jusqu’à  présent  sur  les  cris¬ 
taux,  n’est  autre  chose  que  l’article  Cristallisation 
du  Dictionnaire  des  sciences  naturelles ,  dont 
l’éditeur  a  fait  tirer  un  petit  nombre  d’exemplaires  à 
part.  Il  n’y  a  été  fait  presque  aucun  changement. 

On  doit  sentir  d’après  cela  dans  quel  esprit  il  a  dû 
être  rédigé  :  il  falloit,  à  la  fois,  itcher  d’être  élé¬ 
mentaire,  éviter  d’entrer  dans  des  détails  d’applica¬ 
tion  trop  compliqués,  et  cependant  n’omettre  aucun 
des  faits  les  plus  importans.  Le  lecteur  jugera  si  ce 
but  a  été  rempli. 

Dans  la  première  partie,  la  description  géomé¬ 
trique  des  cristaux ,  l’auteur  a  fait  connoître  les 
principes  de  la  théorie  de  M.  Haüy,  qui  en  est  la 
base  essentielle.  Cependant  il  n’en  a  parlé  que  dans 
la  septième  section  :  il  a  pensé  qu’il  étoit  plus  con¬ 
venable  de  commencer  par  donner  un  exposé  de 
tous  les  faits  cristallographiques  observés  jusqu’ici. 
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dépouillés  de  toute  idëe  lliëorique.  Ayant  suivi  cons¬ 
tamment  cette  marche  depuis  seize  ans ,  dans  ses 
cours  à  l’École  des  mines  ,  il  lui  a  semble  quelle 
avoit  été  en  général  accueillie  assez  favorablement 
par  ses  ëlèves. 

Il  ëtoit  impossible  d’exposer  les  considérations 
géométriques  auxquelles  l’observation  des  cristaux 
conduit  et  qui  servent  à  déterminer  leurs  rapports 
de  structure,  sans  parler  des  calculs  qu’on  y  a  appli¬ 
qués  ÿ  mais,  comme  on  a  senti  que  de  trop  longs 
détails  de  ce  genre  auroient  pu  effrayer  le  plus  grand 
nombre  des  lecteurs,  on  s’est  borné  à  indiquer  les 
élémens  et  la  nature  de  ces  calculs  par  des  formules 
générales.  Il  sera  facile  à  ceux  qui  ont  seulement 
quelque  habitude  des  méthodes  les  plus  simples  de 
l’application  de  l’algèbre  à  la  géométrie,  de  trouver 
pour  chaque  cas  particulier  les  développemens  de 
ces  formules,  ou  de  les  rechercher  dans  le  Traité 
de  minéralogie  et  dans  plusieurs  mémoires  de  M. 
Haüy. 

Malgré  l’intention  qu’avoit  l’auteur  de  n’omettre 
aucun  fait  important  de  cristallographie  ,  il  en  est 
quelques-uns  qu’il  a  été  forcé  de  retrancher  par  la  né¬ 
cessité  de  se  restreindre  dans  des  limites  convenables  ; 
peut-être  aussi  en  est-il  d’autres  qui  lui  ont  échappé. 

Au  reste ,  le  but  de  l’auteur ,  en  composant  ce 
traité  abrégé  de  cristallographie,  n’ayant  été  (comme 
il  est  dit  au  §.  124)  que  de  présenter  un  résumé 
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des  principes  fondamentaux  de  cette  science  à 
ceux  qui  Vont  déjà  étudiée,  et  d!en  donner  une 
idée  générale  assez  étendue  à  ceux  à  qui  elle  est 
tout-àfait  étrangère ,  il  espère  qu’on  ne  lui  fera 
point  un  reproche  du  petit  nombre  d’omissions 
qu’il  a  pu  faire  ;  et  il  s’estimera  heureux  si  cet  abrégé, 
qu’il  a  cherche  à  rendre  élémentaire  ,  contribue  à 
faire  cultiver  davantage  une  science  encore  trop  peu 
répandue,  quoique  par  les  découvertes  de  M.  Haüy 
elle  soit  devenue  la  base  indispensable  de  l’étude 
des  minéraux ,  et  que  les  physiciens  ne  puissent  se 
passer  de  son  secours  dans  plusieurs  observations 
d’optique. 

Quant  à  la  seconde  partie,  qui  traite  des  phéno¬ 
mènes  physiques  de  la  cristallisation,  l’auteur  ne 
s’étant  occupé  antérieurement  que  d’une  manière 
accessoire  de  ce  genre  de  recherches,  qui  n’est  pas 
absolument  essentiel  à  ses  études  ordinaires ,  il  avoit 
d’abord  refusé  de  s’en  charger  ;  et  il  n’a  cédé  qu’aux 
instances  de  plusieurs  des  rédacteurs  du  Diction¬ 
naire  des  sciences  naturelles ,  qui  ont  désiré  que  tout 
ce  qui  est  relatif  aux  cristaux  fût  réuni  dans  un 
meme  travail.  Aussi  il  réclame  pour  cette  seconde 
partie  plus  particulièrement  l’indulgence  des  lecteurs. 


k'  -  4  *  • 
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LA  CRISTALLISATION 

CONSIDÉRÉE 

GÉOMÉTRIQUEMENT  ET  PHYSIQUEMENT. 


Le  mot  cristallisation  a  deux  acceptions  différentes.  Les 
chimistes  s’en  servent  pour  désigner  le  phénomène  qui  a 
lieu  lorsqu’un  corps  inorganique  prend  des  formes  polyé¬ 
driques  régulières  ou  symétriques,  nommées  cristaux ,  soit  en 
passant  de  l’état  liquide  à  l’état  solide ,  soit  en  se  séparant 
d’une  dissolution  ou  d’une  combinaison  dont  il  faisoit  partie  : 
on  dit  alors  qu’il  s’opère  une  cristallisation . 

Mais  on  a  étendu  ce  mot  à  tous  les  résultats  de  ce  phéno¬ 
mène  ,  et  il  est  d’usage  de  l’employer  pour  indiquer  d’une 
manière  générale,  soit  l’ensemble  des  observations  que  l’on 
peut  faire  sur  les  cristaux  d’une  substance,  soit  plus  généra¬ 
lement  encore  toutes  celles  que  présentent  tous  les  cristaux 
reconnus  dans  la  nature  :  ainsi,  on  dit  la  cristallisation  du 
feldspath,  pour  désigner  les  divers  cristaux  de  feldspath  ;  on 
dit  aussi  la  cristallisation  en  général ,  lorsque  l’on  veut  parler 
collectivement  des  formes  polyédriques  qu’affectent  les  mi¬ 
néraux,  et  des  observations  auxquelles  elles  peuvent  donner 
lieu. 

Cette  double  acception  étant  généralement  reçue,  elle 
nous  conduit  naturellement  à  traiter  ici  de  tout  ce  qui  a 
rapport  à  la  cristallisation,  et  à  le  diviser  en  deux  parties. 

Dans  la  première  ,  qui  aura  peur  titre  Description  géométrique 
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des  cristaux ,  nous  comprendrons  tous  les  détails  relatifs  à  la 
connoissance  des  formes  cristallines ,  à  leur  détermination 
géométrique ,  aux  rapports  qu’elles  ont  entre  elles,  et  nous 
y  joindrons  les  idées  théoriques  qui  peuvent  servir  à  expli¬ 
quer  ces  rapports. 

Dans  la  seconde  ,  sous  le  titre  de  Phénomènes  de  la  cristalli¬ 
sation  ,  nous  réunirons  le  petit  nombre  d’observations  qué 
l’on  a  faites  jusqu’à  présent  sur  la  formation  des  cristaux ,  et 
et  sur  les  lois  que  la  nature  paroît  suivre  dans  cette  opération. 

Nous  traiterons  donc  d’abord  des  résultats  de  la  cristallisa¬ 
tion,  et  ensuite  des  phénomènes  de  cette  mystérieuse  opération 
de  la  nature.  Sans  doute,  il  sembleroit  plus  naturel  de  suivre 
une  marche  inverse,  et  de  décrire  ce  qui  se  passe  dans  la 
cristallisation  avant  d’examiner  ses  résultats;  mais  nous  avons 
préféré  l'ordre  que  nous  venons  d’indiquer,  parce  qu’il  est 
impossible  d’exposer  plusieurs  des  phénomènes  de  la  cristal¬ 
lisation  sans  avoir  auparavant  une  connoissance  approfondie 
des  formes  des  cristaux. 


DE  LA  CRISTALLISATION. 


1  1 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Description  géométrique  des  cristaux. 


Les  naturalistes  avoient  remarqué  depuis  long-temps  les 
formes  polyédriques  qu’affectent  les  substances  inorganiques; 
mais,  jusque  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  on  n’en  connois- 
soit  qu’un  très -petit  nombre,  et  fort  imparfaitement.  On 
avoit  reconnu  que  certains  cristaux  étoient  semblables  à  quel¬ 
ques-uns  des  corps  réguliers  de  la  géométrie,  l’octaèdre  ré¬ 
gulier  ,  le  cube  ;  on  connoissoit  la  forme  du  cristal  de  roche 
(  quarz  )  ;  des  physiciens  avoient  mesuré  celle  de  la  chaux 
carbonatée  d’Islande  ;  plusieurs  savans  avoient  aussi  jeté  en 
avant  sur  cet  objet  quelques  idées  plus  générales  ,  quoique  en¬ 
core  peu  exactes  :  mais  le  plus  souvent  on  regardoit  ces  soli¬ 
des  polyédriques  comme  n’étant  que  des  accidens  ,  des  résul¬ 
tats  du  hasard. 

Linnæus,  qui  savoit  si  bien  étudier  la  nature,  paroît  être 
le  premier  qui  ait  senti  que  les  cristaux  dévoient  être  le 
résultat  de  causes  constantes  ,  et  que  l’observation  de  ces 
polyèdres  devoit  être  de  la  plus  grande  importance  pour  la 
connoissance  des  minéraux;  aussi,  quoique  ses  recherches  à 
cet  égard  ne  l’aient  pas  conduit  à  la  vérité,  peut-être  doit-il 
être  regardé  sous  certains  rapports  comme  le  fondateur  de 
la  cristallographie. 

Cependant  c’est  à  Romé  de  Lisle  qu’on  doit  le  premier 
travail  général  sur  cet  objet.  Dans  sa  Cristallographie ,  dont  la 
première  édition  parut  en  1772  ,  il  décrivit  avec  soin  un  très- 
grand  nombre  de  cristaux ,  la  plupart  inconnus  et  les  autres 
mal  déterminés  avant  lui.  Il  mesura  mécaniquement  les  an¬ 
gles  entre  leurs  plans,  et  fit  reconnoître  enfin  ce  fait  fonda¬ 
mental  ,  que  ces  angles  avoient  une  mesure  constante  dans 
la  même  variété.  Il  chercha  aussi  à  lier  entre  elles  les  diffé¬ 
rentes  formes  cristallines  d’un  même  minéral. 

Bientôt  après ,  Bergmann  et  M.  Haüy  observèrent  en  même 
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temps  la  cassure  lamelleuse  de  quelques  cristaux,  et  recon¬ 
nurent  que  ses  directions  étoient  constantes  dans  tous  ceux 
qui  appartenoient  à  une  même  substance.  Mais  le  premier 
se  contenta  d’en  tirer  quelques  inductions» sur  la  structure 
des  cristaux.  M.  Haüy,  au  contraire,  à  qui  l’honneur  de 
cette  grande  découverte  appartient  également ,  étendit  ce 
résultat  à  toutes  les  espèces  qui  sont  susceptibles  de  le  pré¬ 
senter  ;  joignant  ensuite  à  ces  faits  des  considérations  physiques 
aussi  ingénieuses  que  savantes,  il  parvint  bientôt  à  établir  une 
théorie  générale  de  la  structure  des  cristaux,  qui  le  conduisit 
au  moyen  de  calculs  très-simples  à  assigner  les  rapports  entre 
toutes  les  formes  cristallines  d"une  même  espèce  minérale  ,  à 
déterminer  la  valeur  de  leurs  angles  avec  une  exactitude  qu’on 
n’avoit  jamais  atteinte ,  et  à  élever  ainsi  la  cristallographie  au 
rang  des  sciences  géométriques  :  aussi  les  applications  qu’il  a 
faites  de  sa  théorie  à  toutes  les  substances  cristallisées,  ont 
rendu  à  la  minéralogie  des  services  immenses  qui  l’ont  fait 
changer  entièrement  de  face. 

C’est  donc  a  ce  savant  illustre  que  nous  sommes  rede¬ 
vables  de  nos  connoissances  actuelles  sur  les  cristaux,  puis- 
queles  faits  que  d’autres  savans*  peuvent  y  avoir  ajoutés,  n’ont 
été  pour  la  plupart  que  le  résultat  des  applications  qu’ils  ont 
faites  des  principes  que  lui  seul  a  posés.  Ainsi  tout  ce  qui 
va  suivre  ne  sera  pour  ainsi  dire  qu'un  précis  de  ses  décou¬ 
vertes,  ou  des  conséquences  qui  nous  ont  paru  en  résulter. 
Nous  exposerons  cependant  tous  les  faits  relatifs  aux  formes  des 
cristaux  dans  un  ordre  différent  de  la  marche  savante  qu’il  a 
suivie ,  parce  que  cet  ordre  nous  a  paru  mieux  convenir  ici. 

Nous  diviserons  cette  première  partie  en  huit  sections, 
ainsi  qu’il  suit  : 

1. re  Idées  générales  des  formes  cristallines  et  de  la  cassure 
lamelleuse  ou  du  clivage  des  cristaux ,  et  de  ce  qu’on  peut 
appeler  le  système  cristallin  d’une  substance.  (§§.  1  à  25.) 

2. e  Moyens  employés  pour  la  mesure  des  angles  des  cristaux. 

(§§•  24  à  32.) 


1  Tels  que  M.  le  comte  de  Bournon,  M.  Weiss  et  autres,  dont  les 
travaux  ont  aussi  enrichi  la  cristallographie.  On  sent  bien  qu’il  nous 
est  impossible  de  donner  ici  une  histoire  complète  de  cette  science. 
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o.e  Des  formes  dominantes  des  cristaux,  c’est-à-dire,  des 
divers  solides  géométriques  auxquels  on  peut  rapporter  tous 
les  cristaux,  en  ne  considérant  dans  chacun  d’eux  que  la 
réunion  de  ses  faces  les  plus  étendues,  et  faisant  abstraction 
des  facettes  additionnelles  qui  le  modifient.  Des  divers  solides 
formés  par  la  réunion  des  plans  de  clivage  d’un  même  minéral. 

(§§.  53  à  64.) 

4. e  Des  différens  genres  de  modifications  que  subissent  les 
formes  dominantes  des  cristaux.  (§§.  65  à  69.) 

5. e  Lois  symétriques  observées  dans  la  disposition  des 
modifications  que  subissent  les  diverses  formes  dominantes. 
( §§•  7°  à  83.  ) 

6. e  Passages  d’une  forme  à  plusieurs  autres,  produits  néces¬ 
sairement  par  la  symétrie  des  modifications,  ce  qui  explique 
les  formes  dominantes  diverses  observées  dans  un  même 
minéral.  Conséquences  qui  en  résultent  pour  la  détermina¬ 
tion  du  système  cristallin  de  chaque  substance  minérale  : 
utilité  de  choisir  une  forme  fondamentale.  (  §§.  84  à  92.) 

7. ®  Théorie  de  la  structure  des  cristaux ,  ou  moyens  d’as¬ 
signer  les  rapports  géométriques  de  toutes  les  formes  cris¬ 
tallines  d’un  même  minéral  avec  une  seule  forme  primitive.1 * 
( §§•  93  à  112.) 

8. e  Des  cristaux  hémitropes  ou  maclés ,  et  groupés  régulière¬ 
ment  :  lois  symétriques  auxquelles  ils  paroissent  assujettis. 
(§.  1 1 3  à  124.  ) 


1  C’est  la  théorie  de  M.  Haüy.  En  la  voyant  ainsi  rejetée  à  la  fin  de 

cette  description  géométrique  des  cristaux  ,  il  sembleroit  que  tout  ce 

qui  précède  est  étranger  aux  découvertes  dont,  ce  savant  célèbre  a 
enrichi  la  science.  Cela  tient  à  l’ordre  que  nous  avons  cru  devoir 
suivre.  Nous  avons  jugé  que  les  faits  relatifs  à  la  symétrie  des  formes 
cristallines  dévoient  être  exposés  d’abord  isolément  et  sans  y  joindre 
aucune  idée  théorique  :  il  nous  .a  semblé  que  l’exposé  de  cette  théorie 
deviendroit  par  là  plus  simple  et  plus  facile  à  comprendre.  Mais  presque 
tous  les  faits  qui  seront  développés  dans  les  six  premières  sections  ne 
nous  sont  connus  que  par  M.  Haüy,  et  par  suite  des  applications  qu’il 
a  faites  de  sa  théorie  à  toutes  les  substances  cristallisées. 


PREMIÈRE  PARTIE  :  1."  SECTION. 
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Idées  générales  des  formes  cristallines ,  et  delà  cassure 
lamelleuse  ou  du  clivage  des  cristaux . 

Nous  réunirons  dans  cette  section  les  faits  généraux  relatifs 
à  la  structure  symétrique  de  toutes  les  formes  cristallines, 
sans  entrer  dans  les  détails  nécessaires  pour  donner  une  idée 
précise  de  cette  symétrie  dans  les  différens  cas^  ce  qui  sera 
l’objet  de  la  3.e  section  et  des  suivantes,  auxquelles  celle-ci 
sert  pour  ainsi  dire  d’introduction. 

§.  1  .er  Les  cristaux  sont  des  solides  polyédriques  symétriques , 
terminés  par  des  plans . 

Il  y  en  a  cependant  quelques-uns  qui  présentent  des 
surfaces  convexes  ;  mais  cette  disposition  est  assez  rare  et 
n’appartient  qu’à  un  petit  nombre  de  substances  :  d’ailleurs 
on  peut  toujours  ,  ou  ramener  ces  cristaux  convexes  à 
des  cristaux  à  faces  planes,  connus  et  déterminés,  dont 
les  faces  auroient  subi  un  contournement;  ou  *  dans  d’autres 
cas ,  considérer  ces  surfaces  convexes  comme  n’étant  que 
l’assemblage  de  plusieurs  faces  planes  qui  se  réunissent  sous 
des  angles  très-obtus. 

§.  2.  A  l’exception  du  tétraèdre  régulier  (  §.  35),  les  formes 
polyédriques  des  cristaux  ont  ordinairement  leurs  faces  parallèles 
deux  à  deux . 

Cette  disposition  symétrique  pourroit  être  regardée  comme 
générale ,  malgré  un  petit  nombre  de  cas  particuliers  d’ex¬ 
ceptions  où  la  nature  paroit  s’être  écartée  de  cette  règle,  et 
que  nous  allons  faire  connoître. 

Il  est  presque  superflu  d’annoncer  que  nous  ne  rangerons 
pas  dans  ces  cas  d’exception  ce  grand  nombre  de  cristaux 
implantés,  en  groupes,  en  druses  ,  et  dont  nous  ne  voyons 
qu’un  seul  sommet  :  il  est  évident  que  nous  ne  pouvons  ob¬ 
server  ici  qu’une  moitié  de  cristal;  et  la  nature  s’est  si  peu 
écartée  dans  ce  cas  du  parallélisme  symétrique  que  nous  an¬ 
nonçons  ,  qu’il  n’est  presque  point  de  cristaux  implantés  qui 
n’aient  été  trouvés  au  moins  quelquefois  isolés  et  complets, 
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sinon  en  totalité,  au  moins  par  parties,  et  qu’alors  chaque 
face  avoit  sa  parallèle.  On  est  donc  fondé  par  analogie  à 
supposer  qu’il  en  seroit  de  même  des  autres  cristaux  s’ils 
n’étoient  pas  implantés ,  et  à  les  représenter  habituellement 
complets  avec  leurs  faces  parallèles  deux  à  deux.  Nous  voulons 
parler  d’autres  cas  qu’on  pourroit  croire  former  des  excep¬ 
tions  en  apparence  plus  réelles. 

On  peut  distinguer  dans  un  cristal  deux  sortes  de  faces: 
d’abord  les  faces  principales  ou  dominantes,  c’est-à-dire  ,  celles 
qui  sont  les  plus  étendues ,  et  dont  l’ensemble  détermine 
la  forme;  et  ensuite  les  faces  plus  petites  ou  les  facettes, 
qu’on  peut  regarder  comme  additionnelles ,  parce  que  la 
forme  n’est  pas  sensiblement  altérée  par  leur  présence  *.  Re¬ 
lativement  aux  faces  principales,  on  connoît  quelques  exem¬ 
ples  où  le  parallélisme  des  faces  deux  à  deux  n’est  pas  com¬ 
plet  ;  les  cristaux  dits  hémitropes  sont  dans  ce  cas  (voy.  les 
fîg.  i3o  et  i34)  :  mais,  ces  cristaux  n’étant  réellement  que 
des  réunions  de  deux  cristaux  en  sens  inverse  (comme  on  le 
verra  dans  la  8.e section),  ou  des  doubles  cristaux,  il  n’y  a 
là  aucune  exception ,  et  d’autant  plus  qu’on  connoît  presque 
toujours  des  cristaux  simples  appartenant  à  la  même  variété 
et  qui  ont  leurs  faces  disposées  parallèlement  deux  à  deux. 
Il  y  a  aussi  des  cristaux  simples  qui  présentent  la  même  ano¬ 
malie  ;  mais  ils  sont  trés-peu  nombreux,  et  comme  il  est  rare 
de  ne  pas  trouver  d’autres  cristaux  semblables  entièrement 
réguliers ,  on  peut  dire  que ,  l’anomalie  observée  n’étant  pas 
constante  ,  ces  cristaux  ne  peuvent  point  servir  à  infirmer 
la  règle  générale. a 

1  Cette  distinction  des  faces  dominantes  sera  plus  complètement  dé¬ 
finie  au  §.  33  :  par  exemple,  dans  la  figure  72 ,  les  plans  triangulaires  o, 
qui  sont  les  plus  larges,  sont  les  faces  dominantes ,  et  les  plans  hexa¬ 
gones  alongés  d  sont  les  facettes  additionnelles,  dont  la  présence  n’altère 
pas  d’une  manière  notable  le  polyèdre  qui  résulte  de  l'ensemble  des 
autres  et  dans  lequel  on  reconnoît  un  octaèdre. 

2  La  tourmaline ,  par  exemple  ,  qui  cristallise  souvent  en  prisme 
hexagonal  régulier,  se  présente  aussi  quelquefois  sous  la  forme  princi¬ 
pale  ou  dominante  d’un  prisme  triangulaire  équilatéral,  par  la  dispari¬ 
tion  de  trois  des  faces  du  prisme  ( voy .  la  fig.  66);  mais  cette  exception, 
qui,  comme  on  le  voit,  n’a  pas  toujours  lieu  dans  cette  substance, 
paroît  tenir  à  sa  propriété  électrique,  comme  on  va  le  dire. 
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Quant  aux  facettes  additionnelles,  les  exemples  de  non- 
parallélisme  ou  de  l’absence  de  l'une  de  deux  faces  paral¬ 
lèles  sont  moins  rares;  cependant  elles  ne  peuvent  renver¬ 
ser  le  principe.  D’abord  il  y  a  des  cristaux  où  cette  irré¬ 
gularité  n’est  point  constante  ,  et  (alors  elle  doit  être  regardée, 
de  même  qu’on  vient  de  le  dire  pour  les  faces  principales, 
comme  une  déviation  accidentelle  ,  produite  dans  certains 
cas  par  des  causes  jusqu’ici  inconnues;  il  y  a  aussi  d’autres 
cristaux  dans  lesquels  une  ou  plusieurs  facettes ,  situées  vers 
une  des  extrémités  de  la  direction  qu’on  peut  regarder 
comme  l’axe  du  cristal ,  n’ont  pas  leur  parallèle  à  l’extré¬ 
mité  opposée  ,  et  dans  lesquels  cette  irrégularité  est  cons¬ 
tante  (voyez  les  figures  65,  tourmaline;  et  86,  magnésie  bo- 
ratée).  Mais  ces  cristaux  sont  électriques  par  la  chaleur,  et 
donnent  les  deux  genres  d’électricité  en  deux  points  opposés. 
Ici  on  peut  d’abord  présumer  avec  quelque  probabilité  que 
l’anomalie  de  forme  est  un  résultat  de  la  propriété  électrique, 
et  cette  conjecture  est  confirmée  par  l’observation  que  l'on 
a  faite ,  qu’il  y  avoit  dans  une  même  espèce  de  ce  genre 
(le  titane  silicéo  -  calcaire  )  des  cristaux  électriques  et  des 
cristaux  non  électriques  :  dans  les  premiers,  les  deux  som¬ 
mets  sont  différens  ;  dans  les  autres ,  ils  sont  semblables. 

Toutes  ces  exceptions  ne  peuvent  donc  pas  détruire  la 
règle  générale  ;  tout  au  plus  pourroient-elles  conduire  à  la 
modifier ,  en  disant  que  dans  les  cristaux  la  nature  a  cons¬ 
tamment  une  tendance  à  produire  des  faces  parallèles  deux  à  deux , 
et  qu'elle  ne  s'en  est  écartée  que  dans  des  cas  très-rares  ,  qui  sont 
eux-mêmes  sujets  à  exception  dans  la  même  espèce. 

C’est  par  suite  de  cette  tendance  générale  à  produire  tou¬ 
jours  deux  faces  parallèles,  que  dans  les  cristaux  on  ne  trouve 
point  de  pyramides  complètes,  à  l'exception  du  tétraèdre,  mais 
des  doubles  pyramides ,  etc. 

§.  3.  Les  plans  qui  composent  les  cristaux  sont  en  général 
ordonnés  symétriquement ,  soit  tous  ensemble ,  soit  par  parties ,  par 
rapport  à  une  ligne  qu’on  peut  considérer  comme  l'axe. 

Tantôt  la  plupart  de  ces  plans ,  ou  au  moins  les  prin¬ 
cipaux  et  les  plus  étendus ,  sont  parallèles  à  l’axe ,  et  alors 
le  cristal  a  réellement  la  forme  d’un  prisme  (voy.  lig.  îo  à  18, 
33,  36,  etc.);  tantôt  tous  les  plans  ou  seulement  une  partie  sont 
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également  inclinés  à  l’axe  (voy.  lesfig.  21  à  26,  38,47,  etc.)? 
et  alors  chacun  des  sommets  du  cristal  a  la  forme  d’une  py¬ 
ramide  plus  ou  moins  régulière. 

Il  y  a  aussi  des  cas  où  deux  faces  seulement  Sont  inclinées 
à  l’axe  (biseau,  §.  67,  fig.  53,  54,  etc.),  ou  bien  dans  les¬ 
quels  plusieurs  faces  ont  deux-  à  deux  la  même  inclinaison 
(fig.  63);  ou,  enfin,  d’autres  où  plusieurs  faces  ont,  trois  à 
trois  ou  quatre  à  quatre  ,  vers  une  même  extrémité  de  l’axe, 
la  même  inclinaison  à  cet  axe.  Mais  ce  n’est  pas  ici  le  lieu 
d’entrer  dans  ces  détails ,  dont  on  trouvera  des  exemples 
fréquens  dans  tout  ce  qui  va  suivre.  Il  est  également  inutile 
de  mentionner  le  peu  de  cristaux  qui  font  exception  à  cette 
règle  ,  comme  ,  par  exemple ,  dans  les  prismes  terminés  par 
deux  faces  inégalement  inclinées  à  l’axe ,  ce  qui  a  lieu  dans 
une  variété  de  feldspath  (fig.  55). 

Nous  nous  contenterons  d’observer  que  les  formes  pris¬ 
matiques  et  pyramidales  dont  nous  avons  parlé,  sont  très- 
fréquemment  combinées  ensemble  dans  le  même  cristal , 
et  que  ,  dans  ce  cas ,  le  plus  souvent  les  faces  qui  tendent 
à  former  le  prisme  ,  et  celles  qui  tendent  à  former  la 
pyramide,  sont  coordonnées  au  même  axe  (voyez  fig.  59  , 
etc. ). 

Cependant  il  y  a  des  cas  qui  paroîtroient  au  premier 
coup  d’œil  faire  exception  à  cette  règle,  comme  ,  par  exem¬ 
ple,  le  cristal  représenté  figure  81.  Cela  tient  à  ce  que  ,  dans 
ces  cristaux ,  l’arrangement  des  faces  est  tellement  symétrique 
qu’on  peut  choisir  à  volonté  une,  deux  ,  trois  et  même  quatre 
lignes  pour  axe.  Le  dernier  cas  de  quatre  axes  a  lieu  dans 
le  cube  (v.  §.  37  ). 

Ces  indications  générales  de  la  symétrie  des  cristaux  seront 
développées  dans  la  3.e  section. 

§.  4.  On  observe  plusieurs  formes  différentes  dans  les  cristaux 
d’un  même  minéral ,  quoique ,  dans  ces  différens  cas ,  les  autres 
caractères  de  ce  minéral,  et  notamment  sa  composition  chimique t 
ne  présentent  aucune  différence  appréciable. 

Ainsi  le  plomb  sulfuré  cristallise  en  cube  et  en  octaèdre 
régulier;  la  chaux  carbonatée  se  rencontre  également  en 
jprisme  hexagonal  régulier ,  en  une  espèce  particulière  de 
prisme  quadrangulaire  obliquangle  (rhomboèdre;  §.  43, 
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fig.  19),  et  en  double  pyramide  à  6  faces  symétriques,  etc. 
(  dodécaèdre  triangulaire  scalène  ;  §.  58,  fig.  48  ). 

Mais  il  y  a  plus,  c’est  que  beaucoup  rie  minéraux  affectent 
plusieurs  espèces  différentes  d’une  même  forme  :  ainsi  la  chaux: 
carbonatée  présente  au  moins  six  rhomboèdres  différons  et 
trois  doubles  pyramides  à  six  faces  symétriques;  le  corindon  , 
plusieurs  doubles  pyramides  à  six  faces  régulières  ;  le 
schéelin  calcaire,  deux  octaèdres  symétriques ,  etc. 

Cette  diversité  de  formes  cristallines  dans  une  même  subs¬ 
tance  est  connue  depuis  long-temps  des  physiciens  et  des 
minéralogistes,  et  elle  a  dû  nécessairement  effrayer  ceux 
qui  ont  voulu  se  livrer  à  l’étude  des  cristaux ,  tant  qu’on 
n’a  pas  su  si  elle  avoit,  ou  non,  des  limites.  M.  Haüy  est 
parvenu  à  découvrir  que  ces  formes  différentes  étoient  tou¬ 
jours  liées  entre  elles  par  des  rapports  géométriques,  et 
qu’elles  n’étoient  que  des  résultats  différens  d’un  même 
système  cristallin.  On  exposera  plus  bas  (  §.  17)  d’une  ma¬ 
nière  plus  précise  ce  qu’on  doit  entendre  parce  mot;  mais 
ce  que  l’on  vient  de  dire  suffit  déjà  pour  faire  concevoir 
que  cette  multiplicité  de  formes  d’un  même  composé  chi¬ 
mique,  quoique  souvent  très -grande,  a  néanmoins  des  limi¬ 
tes  invariables  pour  chaque  substance  ;  et  on  verra  par  la 
suite  que  souvent  il  suffit  de  connoître  un  très-petit  nombre 
de  cristaux  d’un  minéral,  pour  pouvoir  à  priori  déterminer 
non-seulement  les  autres  formes  qu'il  affecte  ou  qu’il  peut 
affecter,  mais  aussi  celles  qui  lui  sont  nécessairement  étrangères. 

§.  5.  Le ■  différens  angles  des  cristaux  sont  toujours  constans 
et  invariables  dans  chacune  des  formes  d’une  même  substance. 

On  entend  ici  par  angles  des  cristaux  ,  non-seulement  les 
angles  dièdres  que  forment  entre  eux  les  faces  qui  consti¬ 
tuent  ces  solides  polyédriques,  mais  aussi  les  angles  plans 
que  forment  entre  elles  les  lignes  d’intersection  de  ces  plans  , 
ou  les  arêtes  des  cristaux.  Nous  nous  contentons  de  donner 
ici  ces  indications;  on  trouvera  dans  le  §.  24  des  détails  plus 
étendus  sur  les  différentes  espèces  d’angles  des  cristaux. 

Cette  constance  des  angles  des  cristaux  est  généralement 
reconnue  depuis  les  travaux  de  Romé  de  Lisle  ;  néanmoins 
ce  principe  fondamental  demande  quelque  explication  pour 
détruire  la  contradiction  qu’il  semble  présenter  avec  ce  qui 
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a  été  dit,  dans  l’article  précédent,  de  quelques  minéraux 
dont  les  cristaux  affectent  plusieurs  espèces  différentes  d’une 
même  forme. 

Sans  doute  ces  différentes  espèces  d’un  même  genre  de 
forme  présentent  des  angles  différens  ;  mais  dans  chacune 
d’elles  les  angles  sont  constans  et  invariables  ,  et  ces  chan- 
gemens  d’une  forme  à  une  autre  dans  la  mesure  des  angles 
ne  sont  nullement  graduels.  En  outre,  les  rapports  géométri¬ 
ques  qui  ont  été  reconnus  entre  ces  différentes  espèces 
d’une  même  forme,  comme  on  l’a  déjà  indiqué ,  les  rame¬ 
nant  toutes  à  une  seule  forme  fondamentale  ,  ainsi  qu’on  le 
verra  par  la  suite  ,  il  est  évident  que  toutes  ces  mesures 
d’angles  différentes  ne  sont  que  la  conséquence  nécessaire 
d’un  premier  angle  déterminé  par  la  nature  :  dès -lors  la 
constance  et  l’invariabilité  que  nous  avons  annoncées,  sont 
entièrement  conservées. 

§.  6.  Les  cristaux  ont  toujours  des  angles  s aillans  et  jamais  d’an¬ 
gles  rentrons.  Les  seuls  cas  où  la  nature  paroitroit  s’écarter 
de  cette  règle,  sont  les  cristaux  qui  présentent  ce  que  l’on 
appelle  une  hémitropie  (voyez  §.  1 1  3  ,  fig.  i3o  et  102  ),  et  aussi 
les  groupeinens  ou  croisemens  réguliers  des  cristaux  (§.  121  ; 
fig.  141 , 142  et  143  )  ;  mais,  ces  derniers  n’étant  qu’une  réunion 
symétrique  de  formes  simples  à  angles  saillans ,  et  les  hémi- 
tropies  n’étant  que  le  résultat  de  l’accolement  de  deux  moitiés 
de  cristaux  en  sens  inverse  ,  on  voit  qu’il  n’y  a  là  aucune 
exception  à  la  règle  générale  qui  vient  d’être  posée. 

§.  7.  Les  corps  cristallisés  présentent  souvent  dans  leur 
cassure  des  surfaces  planes  ;  et  comme  cette  sorte  de  cassure 
peut  être  répétée  sur  les  fragtnens  successivement  obtenus 
du  cristal ,  et  toujours  parallèlement,  il  en  résulte  que  deux 
cassures  successives  parallèles  forment  une  plaque  ou  lame  : 
d’après  cela  on  a  donné  à  ce  genre  de  cassure  le  nom  de 
cassure  lamelleuse. 

Les  lapidaires  connoissent  depuis  long-temps  cette  pro¬ 
priété  dans  plusieurs  des  pierres  qu’ils  emploient,  surtout 
dans  le  diamant ,  qui  présente  une  cassure  lamelleuse  dans  qua¬ 
tre  sens  différens ,  et  ils  profitent  de  cette  propriété  pour 
abréger  considérablement  le  travail  de  la  taille  du  diamant, 
en  en  séparant  par  la  cassure  les  parties  nuageuses  ou  mal 
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colorées.  Ils  appellent  cette  opération,  cliver  le  diamant, 
et  clivage  du  diamant. 

Plusieurs  minéralogistes  ont  adopté  cette  dénomination 
de  clivage  pour  indiquer  cette  propriété  d’un  grand  nombre 
de  minéraux  à  l’état  cristallin  de  se  laisser  diviser  dans  des 
directions  planes,  ou,  comme  on  le  dit,  en  lames;  et  nous 
nous  en  servirons  ici.  M.  Haüy  l’a  désignée  sous  le  nom  de 
division  mécanique.  Mais  on  a  donné  encore  une  extension 
un  peu  plus  grande  à  ce  mot  de  clivage ,  en  l’employant  à 
désigner  aussi  les  fissures  planes  que  l’on  observe  dans  un 
cristal,  sans  pourtant  que  la  cassure  en  suive  les  directions. 
On  dit  alors  qu’il  y  a  des  indices  de  clivage ;  et  cette  déno¬ 
mination  est  très- exacte,  puisque  cette  structure  est  au 
fond  la  même  que  celle  qui  donne  la  cassure  lamelleuse  : 
elle  n’en  diffère  qu’en  ce  qu’elle  est  beaucoup  moins  pro¬ 
noncée. 

§.  8.  Il  y  a  donc  des  clivages  faciles  et  des  clivages  d/'/jî- 
ciles  ,  ce  que  nous  exprimerons  en  disant  qu’il  y  a  de  grandes 
différences  de  netteté  dans  les  clivages.  Les  uns  sont  très-fa¬ 
ciles  à  constater  par  la  cassure  ,  même  dirigée  au  hasard  ; 
d’autres  demandent  plus  de  précaution  ,  et  on  ne  les  obtient 
que  plus  ou  moins  imparfaitement  :  il  en  est  dont  on  ne  peut 
s’assurer  que  par  des  lignes  tracées  naturellement  sur  les 
faces  des  cristaux  ,  et  qu'on  voit  se  continuer  dans  des  direc¬ 
tions  planes  sur  plusieurs  faces  adjacentes,  mais  qui  ne  sont 
jamais  mises  à  découvert  par  la  cassure  ;  d’autres ,  enfin  ,  dont 
les  indices  sont  si  foibles  et  si  peu  distincts,  qu’on  ne  peut  les 
déterminer  que  par  quelques  reflets  qui  s'aperçoivent  en 
présentant  le  cristal  à  une  lumière  vive. 

§.  9.  Un  cristal  présente  le  plus  ordinairement  plusieurs 
clivages,  soit  prononcés,  soit  seulement  indiqués.  Le  nombre 
en  est  quelquefois  très-considérable  :  l’antimoine  fondu  en 
a  jusqu’à  dix.  Quelques  observations  tendroient  même  à  en 
faire  reconnoître  davantage  dans  certaines  substances ,  en 
tenant  compte  de  tous  les  indices  les  plus  foibles.  Le  plus 
souvent  il  n’y  en  a  que  3  ,  4  ?  5  ou  6  ;  d’autres  cristaux  n'en 
présentent  qu’un  ou  deux,  et,  enfin,  quelques-uns  11’en  ont 
pas  même  un  seul  (le  plus  grand  nombre  des  métaux  natifs, 
le  cobalt  arsenical ,  etc.). 
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§.  10.  Dans  un  même  cristal  les  clivages  qu'il  présente 
donnent  lieu  à  plusieurs  observations  très-importantes. 

Quelquefois  ils  ont  tous  le  même  degré  de  netteté ,  c’est- 
à-dire  que  chacun  d’eux  est  aussi  facile  ou  difficile  à  obte¬ 
nir  que  les  autres  :  c’est  ce  que  l’on  observe  dans  le  clivage 
quadruple  (octaèdre  régulier)  de  la  chaux  fluatée ,  dans  le 
clivage  triple  (  cubique  )  du  plomb  sulfuré. 

D’autres  ont  des  degrés  de  netteté  différens  :  ainsi  la  chaux 
sulfatée  a  trois  clivages ,  dont  un  est  extrêmement  facile  , 
puisqu’on  peut  l’obtenir  avec  un  couteau,  sans  choc,  et  qu'il 
développe  une  surface  plane  miroitante  ,  tandis  que  les 
deux  autres  sont  beaucoup  moins  faciles  et  que  leurs  sur¬ 
faces  ne  sont  point  éclatantes. 

§.  11.  Dans  les  substances  qui  ont  des  clivages  nombreux , 
on  remarque  souvent  que  les  clivages  sont  comme  partagés 
en  ordres  différens,  par  rapport  à  leur  degré  de  netteté. 
Ainsi ,  par  exemple ,  dans  le  corindon  on  observe  trois  cli¬ 
vages  inclinés  à  l’axe  des  cristaux  ,  également  faciles ,  et  un 
autre  clivage  perpendiculaire  à  l’axe,  d’une  netteté  moins 
grande  que  les  premiers;  dans  la  chaux  carbonatée  on  remarque 
d’abord  un  clivage  triple  très-facile ,  et  plusieurs  autres  or¬ 
dres  de  clivage  triples  ou  sextuples ,  tous  beaucoup  moins 
faciles  que  le  premier.  On  a  quelquefois  désigné  ces  der¬ 
niers  ordres  de  clivage  sous  le  nom  de  clivages  surnuméraires. 

§.  12.  On  a  vu  (§.  5)  que  les  angles  des  cristaux  sont 
constans  et  invariables  dans  chacune  des  formes  d’une  même 
substance:  il  en  est  en  général  de  même  des  clivages,  dans 
tous  les  cristaux  d’une  même  espèce  minérale,  c’est-à-dire 
que  dans  une  même  substance  les  clivages  sont  toujours  semblable¬ 
ment  disposés  ,  et  forment  toujours  les  mêmes  angles ,  soit  entre  eux  , 
soit  avec  les  faces  du  cristal.  Il  en  résulte  que  le  clivage  ou 
le  tissu  lamelleux  des  cristaux  peut  être  regardé  comme 
étant ,  pour  les  substances  minérales ,  une  sorte  à' organisa¬ 
tion  constante  et  invariable. 

§.  i3.  Lorsque  les  cristaux  présentent  plusieurs  sens  de 
clivage  (  voyez  §.9  ),  la  réunion  des  plans  de  clivage  peut  être 
considérée  comme  constituant  réellement  une  forme  géométrique 
intérieure  constante ,  que  l’on  peut  appeler  en  général  solide 
de  clivage. 
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On  verra  par  la  suite  combien  il  est  utile  de  bien  con- 
noître  c es  solides  de  clivage  ,  qui  sont  le  fondement  principal 
de  la  détermination  des  formes  primitives  des  cristaux,  ou  en 
général  des  systèmes  cristallins .  (Voyez  la  7.®  section.) 

Dans  les  cristaux  où  il  existe  plusieurs  ordres  de  clivage  , 
il  arrive  souvent  que  l’on  est  naturellement  conduit  à  con¬ 
sidérer  séparément  chacun  des  solides  que  peut  former 
l’ensemble  des  clivages  d’un  même  ordre  ;  et  cette  abstraction 
est  d’autant  plus  naturelle  que  les  divers  solides  qu’on  peut 
ainsi  considérer  dans  un  même  cristal ,  ont  toujours  entre 
eux  des  rapports  géométriques  remarquables  et  analogues 
à  ceux  qui  lient  entre  elles  les  diverses  formes  cristallines 
d’un  même  minéral  (voy.  §.  4). 

Nous  décrirons  à  la  fin  de  la  3.®  section  les  différentes  formes 
observées  dans  les  solides  de  clivage  (voy.  §§.  62  et  63). 

§.  14.  Le  plus  souvent  les  plans  de  clivage  sont  parallèles  à 
différentes  faces  qui  existent,  soit  dans  le  cristal  même,  soit  dans 
d’autres  cristaux  de  la  même  substance.  Lorsque  cela  n’a  pas 
lieu,  on  remarque  que  la  face  que  représente  un  des  plans 
de  clivage ,  est  du  nombre  de  celles  dont  on  est  fondé  à 
présumer  que  l’existence  est  possible  d’après  les  lois  ordi¬ 
naires  de  symétrie  observées.  (Voyez  ce  qui  a  été  dit  §.  4? 
et  la  5.®  section.  ) 

§.  i5.  On  a  vu  (  §.  12)  que  les  clivages  sont  constans 
dans  leur  position  ;  on  peut  dire  en  général  qu'ils  sont  aussi 
ordinairement  constans  dans  leur  degré  de  netteté. 

Cependant  il  n’est  pas  rare  d’observer  à  cet  égard  des 
variations  qu’il  est  essentiel  d’indiquer. 

Dans  les  espèces  qui  n’ont  qu’un  seul  ordre  de  clivage,  il  y  a 
des  cristaux  oit  ce  clivage  est  très  -prononcé ,  d’autres  où  il 
est  peu  sensible ,  et  même  d’autres  où  il  est  tout-à-fait  indistinct. 
Le  corindon ,  par  exemple ,  dans  les  gros  cristaux  presque 
opaques  de  l’Inde  et  de  la  Chine,  présente  très -nettement 
le  clivage  triple  rhomboïdal  qui  est  propre  à  cette  substance  , 
tandis  que  ce  clivage  est  à  peine  indiqué  dans  les  cristaux 
diaphanes  du  Pégu  ,  etc. ,  et  qu’il  est  entièrement  nul  dans 
les  cristaux  trouvés  près  de  Sella  en  Piémont. 

Parmi  les  clivages  de  différens  ordres  que  l’on  a  observés  dans 
une  même  substance ,  il  y  en  a  qui  n’existent  que  rarement  et 
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dont  la  présence  paroit  dépendre  de  circonstances  particulières . 
Ainsi ,  dans  la  chaux  carbonatée  ,  le  clivage  triple  ,  parallèle¬ 
ment  aux  faces  de  la  forme  qu’on  a  nommée  le  rhomboèdre 
primitif,  est  toujours  d’une  netteté  constante  et  invariable; 
mais  les  autres  ordres  de  clivage,  qu’on  a  observés  dans  la 
même  espèce ,  toujours  moins  distincts  que  le  premier 
(comme  celui  parallèle  aux  faces  du  rhomboèdre  équiaxe  ,  un 
autre  parallèle  à  celles  du  rhomboèdre  inverse,  etc.),  sont 
assez  rares  et  n’existent  que  dans  les  cristaux  de  certaines 
localités.  Le  défaut  de  constance  de  ces  clivages  est  un  des 
motifs  qui  les  ont  fait  nommer  clivages  surnuméraires. 

Dans  tous  ces  exemples,  les  clivages  d’un  même  ordre 
ont  subi  ensemble  les  mêmes  variations,  et  les  clivages 
d’ordres  différens  ont  conservé  entre  eux  les  mêmes  rap¬ 
ports  de  netteté;  celui  qui  étoit  moins  sensible  que  les  au¬ 
tres  n’est  jamais  devenu  lç  plus  distinct.  Il  y  a  cependant 
un  petit  nombre  de  cas  où  cette  dernière  variation  a  été 
observée.  Ainsi,  dans  le  pyroxène ,  qui  a  cinq  sens  de  clivage 
dont  un  seul  est  incliné  à  l’axe ,  les  quatre  premiers  sont 
toujours  plus  ou  moins  sensibles  ;  mais  le  dernier,  qui  est 
presque  toujours  indistinct  et  invisible  dans  les  cristaux  de 
pyroxène  volcaniques ,  non-seulement  devient  très-net  dans 
les  pyroxènes  de  Norwége  (  sahlite  )  et  du  Piémont  (mussite) , 

,  mais  y  est  beaucoup  mieux  prononcé  que  ne  le  sont  les 
autres  clivages  du  pyroxène ,  soit  dans  ces  variétés ,  soit 
dans  aucune  autre. 

On  doit  donc  reconnoître  qu'il  y  a  quelquefois  des  varia¬ 
tions  dans  les  rapports  de  netteté  des  clivages ;  mais  il  est  très- 
important  de  remarquer  que  cette  exception  à  la  règle 
générale  est  extrêmement  rare ,  et  qu’elle  n’a  jamais  lieu 
qu’entre  les.  clivages  qui  sont  situés  différemment  par  rap¬ 
port  à  l’axe  des  cristaux.  Les  clivages ,  au  contraire  ,  qui 
sont  parallèles  à  l’axe ,  ou  qui  sont  coordonnés  à  l’axe  sui¬ 
vant  une  même  loi ,  paroissent  conserver  constamment  la 
même  netteté  relative. 

En  général,  on  peut  dire  que  les  différens  genres  de  va¬ 
riations  qui  viennent  d’être  indiqués  sont  très -peu  fré- 
quens ,  et  que  le  plus  grand  nombre  des  espèces  minérales 
(  qui  ont  des  clivages  )  présentent  constamment  dans  tous  leurs 
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cristaux  le  meme  nombre  de  clivages  avec  les  mêmes  différences  re¬ 
latives  de  netteté.  Aussi  ces  différences  relatives  constantes , 
qui  viennent  très-bien  à  l’appui  de  cette  idée  d’organisation 
minérale  que  nous  avons  attachée  ci-dessus  aux  clivages 
(§.  12),  ont- elles  servi -de  base  pour  déterminer  approxi¬ 
mativement  les  dimensions  relatives  des  formes  primitives 
ou  fondamentales  (comme  on  le  verra  dans  les  3.®  et  7.® 
sections)  ,  d’après  des  considérations  physiques  qui  sont  d’au¬ 
tant  plus  fondées  que  ces  différences  de  netteté  de  plu¬ 
sieurs  sens  de  clivage  se  trouvent  en  rapport  avec  des  dif¬ 
férences  que  l’on  observe  entre  les  faces  qui  correspondent 
à  chacun  d’eux. 

§.  16.  On  a  vu  (§.4)  que  les  formes  cristallines  diffé¬ 
rentes  d’un  même  minéral  étoient  toujours  liées  entre  elles 
par  des  rapports  symétriques.  Nous  nous  sommes  contentés 
d’exposer  ce  fait  important,  qui  sera  développé  dans  la  suite 
(voyez  les  5.®,  6.®  et  7.®  sec  t.  ).  De  même,  dans  un  minéral, 
les  divers  solides  formés  par  la  réunion  des  clivages  de  différens 
ordres  ont  entre  eux  des  rapports  géométriques  analogues. 

D’après  ce  qui  a  été  dit  (  §.  14)  du  parallélisme  fréquent 
des  plans  de  clivage  avec  des  faces  cristallines,  on  conçoit 
facilement  que  les  rapports  annoncés  sont  une  conséquence 
de  ceux  qu’on  a  dit  exister  entre  les  formes  des  cristaux 
d’une  même  espèce.  Ainsi  on  voit  fréquemment  deux  sens 
de  clivages  (qui  constituent  le  prisme  à  quatre  faces)  situés 
diagonalement  à  deux  autres  sens  de  clivages  (formant  un 
autre  prisme  à  quatre  faces);  un  clivage  quadruple,  repré¬ 
sentant  un  octaèdre  symétrique ,  traversé  par  un  clivage 
double  passant  par  son  axe  et  les  deux  diagonales  de  la 
base ,  etc. 

§.  17.  D’après  ce  qu’on  a  vu  jusqu’ici,  on  doit  déjà  re- 
connoître  que  les  formes  cristallines  et  les  clivages  de  chaque 
substance  ne  sont  point  des  résultats  accidentels,  mais  que 
ces  polyèdres  sont  constamment  assujettis  à  des  lois  symé¬ 
triques  particulières  et  invariables  dans  chaque  substance. 

Nous  désignerons  ici  par  le  mot  de  système  cristallin  d’un 
minéral  ,  l’ensemble  des  lois  symétriques  principales  aux¬ 
quelles  les  différentes  parties  de  ses  formes  cristallines  pa- 
roissent  être  assujetties. 
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Il  y  a  des  substances  cristallines  dont  les  formes,  quoique 
souvent  assez  variées ,  sont  tellement  coordonnées  entre  elles 
qu’on  peut  saisir  très  -  facilement  les  rapports  qui  les  unis¬ 
sent;  d’autres,  qui  dépendent  de  lois  plus  compliquées  et 
plus  nombreuses  ;  d’autres,  enfin ,  dans  lesquelles  nous  n’avons 
pu  encore  reconnoître  que  bien  peu  de  symétrie.  Il  y  a 
donc  nécessairement  des  systèmes  cristallins  très -simples , 
d’autres  plus  ou  moins  composés. 

La  chaux  fluatée,  la  chaux  carbonatée,  ont  des  systèmes 
cristallins  simples  et  faciles  à  définir ,  de  manière  à  rendre 
facilement  raison  ,  au  moins  en  général,  de  toutes  les  varié¬ 
tés  et  modifications  de  formes  qu’elles  présentent.  Le  feld¬ 
spath,  le  pyroxène  ,  ont  des  systèmes  cristallins  plus  compo¬ 
sés;  ceux  du  plomb  carbonaté,  de  l’épidote,  le  sont  encore 
davantage. 

§.  18.  La  plupart  des  corps  inorganiques  cristallisent ,  et  on 
est  fondé  à  présumer  que  tous  peuvent  cristalliser.  Les  miné¬ 
raux  cristallisent  donc  également.  Sans  doute ,  il  y  a  dans  la  na¬ 
ture  une  grande  abondance  de  minéraux  compactes;  mais  il 
n’en  est  qu’un  très-petit  nombre  qui  ne  puissent  pas  être  rap¬ 
portés  à  des  minéraux  cristallisés  et  regardés  comme  en  étant 
des  variétés;  et  ces  rapprochemens  sont  fondés,  soit  sur 
l’identité  de  composition  chimique  ,  soit  sur  des  rapports 
évidens  dans  l’ensemble  des  caractères.  Il  en  résulte  déjà 
que  la  cristallisation  ,  pouvant  être  considérée  comme  appar¬ 
tenant  généralement  à  tous  les  minéraux ,  mérite  une  atten¬ 
tion  particulière,  surtout  en  raison  des  lois  symétriques  ,  cons¬ 
tantes  dans  chaque  espèce,  auxquelles  elle  paroît  être  assu¬ 
jettie  ,  ainsi  qu’on  doit  déjà  s’en  former  une  idée  générale 
d’après  tout  ce  qui  précède. 

En  effet,  dans  nos  laboratoires  on  a  reconnu  que  les  subs¬ 
tances  que  nous  pouvons  composer  et  décomposer  à  volonté, 
et  dont  nous  sommes  assurés  de  bien  connoître  les  principes 
dans  leur  nature  et  leurs  proportions  définies  ,  affectoient  tou¬ 
jours,  en  cristallisant,  ouïes  mêmes  formes,  ou  une  série  de 
formes  liées  entre  elles  par  des  rapports  déterminés,  chacune 
d’elles  avec  des  angles  constans ;  qu’en  un  mot,  une  compo¬ 
sition  chimique  lien  identique  produisoit  toujours  des  cristaux 
faisant  partie  d’un  même  système  cristallin.  Parmi  les  produits 
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de  nos  laboratoires ,  il  ne  paroît  pas  qu’on  ait  encore  pu 
assigner  un  seul  cas  d’exception  à  cette  règle. 

On  y  a  également  reconnu  que  des  compositions  chimiques 
essentiellement  différentes ,  et  en  proportions  définies ,  donnoient  lieu 
a  des  systèmes  cristallins  essentiellement  différens  ,  en  exceptant 
toutefois  les  systèmes  cristallins  qui  ont  pour  type  un  des 
corps  réguliers  (  le  tétraèdre ,  le  cube,  l’octaèdre) ,  ouledodé- 
caedre  rhomboïdal ,  que  nous  verrons  en  être  un  dérivé  : 
ce  que  M.  Haüy  a  appelé  les  formes  limites.  A  cette  excep¬ 
tion  près,  on  n’a  pas  encore  trouvé  dans  deux  substances, 
reconnues  chimiquement  différentes,  des  systèmes  cristallins 
semblables.  1 

La  proposition  réciproque  de  celle  que  nous  venons  d’ex¬ 
poser  paroît  être  également  vraie,  au  moins  dans  les  produits 
de  nos  laboratoires ,  c’est-à-dire ,  que  des  systèmes  cristallins 
identiques  ou  différens  *(sauf  toujours  l’exception  des  formes 
limites)  indiquent  constamment  des  compositions  chimiques 
essentiellement  identiques  ou  différentes  dans  leur  nature  ou  • leurs 
proportions. 

Les  chimistes  ont  reconnu  la  vérité  de  ce  dernier  prin¬ 
cipe  :  aussi  se  servent-ils  souvent  de  l’observation  des  cris¬ 
taux  pour  déterminer  la  nature  d’une  substance ,  ou  au 
moins  pour  confirmer  cette  détermination.  Souvent,  dans  une 
analyse,  pour  reconnoître  la  présence  d’une  terre  ou  d’un 
alkali ,  ils  se  contentent  d’examiner  les  cristaux  qu’elle  forme 
avec  un  acide ,  etc. 

§.  19.  On  est  conduit  par  analogie  à  appliquer  tous  ces  prin¬ 
cipes,  et  par  conséquent  le  dernier ,  aux  substances  minérales 
que  nous  trouvons  à  la  surface  et  dans  l’intérieur  du  globe. 


1  Quelques  expériences  qui  ont  été  faites  sur  des  sels  doubles,  sem- 
bleroient  présenter  des  exceptionsà  cette  règle.  Mais  on  ne  peut  encore, 
à  cet  égard,  prononcer  en  aucune  manière;  d’abord  ,  parce  qu’on  n’a  pas 
suivi  assez  ces  expériences  pour  constater  rigoureusement  la  composition 
chimique  de  chaque  sel  double  dont  on  a  obtenu  des  cristaux,  et  en 
outre  parce  que  les  ressemblances  qu’on  a  cru  trouver  entre  ces  cristaux 
et  ceux  d’un  autre  sel  différent  des  sels  qui  composent  le  sel  double  , 
n’ont  pas  été  assez  vérifiées  pour  qu’on  ne  puisse  pas  présumer  que  la 
ressemblance  n’étoit  qu’apparente. 
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En  effet,  on  est  d’abord  porté  à  présumer  que  la  nature  a  dû 
suivre,  dans  ses  grandes  et  anciennes  opérations,  les  mêmes 
lois  auxquelles  nous  la  voyons  s’assujettir  dans  nos  labora¬ 
toires.  Il  est  vrai  que  cette  présomption  pourroit  être  erro¬ 
née  ;  car  si  (  comme  on  le  verra  dans  la  seconde  partie)  nos 
cristallisations  artificielles  sont  influencées  dans  leurs  modi¬ 
fications  par  diverses  circonstances  accompagnantes ,  rien 
ne  nous  assure  que  les  circonstances  dans  lesquelles  les  mi¬ 
néraux  ont  cristallisé ,  soient  toutes  analogues  à  celles  dans 
lesquelles  nous  opérons  dans  nos  laboratoires  :  il  ne  seroit 
pas  impossible  que  différentes  causes  fussent  capables,  non- 
seulement  de  modifier  les  formes  d’une  substance  sans 
changer  son  système  cristallin ,  mais  même  de  lui  en  donner 
un  autre,  sans  pour  cela  que  sa  composition  chimique  fût 
altérée. 

Cependant  cette  présomption  acquiert  un  grand  degré  de 
probabilité,  se  trouvant  confirmée  par  la  chimie,  pour  les 
espèces  minérales  dont  nous  pouvons  déterminer  la  compo¬ 
sition  chimique  essentielle,  en  proportions  constantes  et  ri¬ 
goureusement  définies,  c’est-à-dire,  dans  toutes  celles  de  la 
classe  des  substances  acidifères  et  la  plupart  des  espèces  mé¬ 
talliques.  On  peut  dire  de  ces  minéraux,  qu’ils  présentent , 
comme  les  produits  de  nos  laboratoires,  des  rapports  constans 
entre  l’identité  ou  la  différence  de  leurs  formes  cristallines 
et  l’identité  ou  la  différence  de  leur  composition  chimique 
essentielle. 1 

Il  est  vrai  que. dans  la  classe  nombreuse  dite  des  substances 


i  L’arragonite  est  jusqu’ici  la  seule  exception  à  cette  règle  dans  les 
classes  de  minéraux  que  nous  venons  de  citer.  On  sait  qu’elle  contient 
rigoureusement  les  mêmes  proportions  de  cliaux  et  d’acide  carbonique 
que  la  chaux  carbonatée,  et  que  cependant  son  système  cristallin  est  tota¬ 
lement  différent  de  celui  de  cette  substance.  Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de 
discuter  ce  fait  remarquable  :  nous  nous  bornerons  à  observer  que  la 
conséquence  la  plus  forte  que  l’on  puisse  en  tirer,  est  que  les  principes 
qui  terminent  ce  paragraphe  et  le  suivant  ne  sont  pas  entièrement 
généraux;  mais  leur  constance,  dans  le  très-grand  nombre  des  cas,  suffit 
pour  qu’on  puisse  s’en  servir  dans  la  détermination  des  espèces  miné¬ 
rales  ,  au  moins  avec  une  très -grande  probabilité  d’exactitude.  Nous 
reviendrons  sur  cette  exception  que  présente  l’arragonite  (voy.§.  g3  ). 
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pierreuses  non  acidifères ,  qui  renferme  environ  le  tiers  des 
espèces  minérales,  l’analyse  ne  peut  pas  nous  fournir  la 
preuve  des  mêmes  rapports.  Tantôt  des  analyses  de  deux 
substances  évidemment  identiques ,  quant  à  leurs  formes 
et  à  tous  leurs  autres  caractères,  sont  très -différentes  l’une 
de  l’autre  :  tantôt  des  analyses  de  substances  entièrement 
distinctes  sont  tout-à-fait  semblables ,  sans  que  toute  la  saga¬ 
cité  des  chimistes  puisse,  dans  l’un  et  l’autre  cas,  rectifier 
les  résultats  obtenus,  par  suite  de  l’impossibilité  où  l’on  est 
encore  presque  toujours  de  distinguer  les  principes  essen¬ 
tiels  définis,  des  principes  accidentels  variables  que  l’on  sait 
exister  très-fréquemment.  Déplus,  les  substances*pierreuses 
sont  toutes  des  composés  des  differentes  terres;  et  non-seu¬ 
lement  nous  ne  pouvons,  dans  nos  laboratoires ,  recomposer 
ces  substances  pierreuses ,  mais  nous  ne  connoissons  pas  encore, 
par  la  synthèse  ,  les  limites  précises  des  diverses  combinaisons 
que  ces  terres  sont  susceptibles  de  former  entre  elles.  La 
chimie,  malgré  ses  immenses  progrès ,  n’est  donc  pas  encore 
assez  avancée  pour  pouvoir  assigner  ,  d’une  manière  rigou¬ 
reuse  et  invariable  ,  la  véritable  composition  de  cette  classe  de 
minéraux  ,  et  par  conséquent  nous  ne  pouvons  leur  appli¬ 
quer  avec  une  certitude  entière  les  principes  que  nous  venons 
de  reconnoître  pour  les  produits  de  nos  laboratoires  :  mais, 
en  raisonnant  par  analogie  ,  il  est  permis  d’établir  ,  comme 
étant  au  moins  très- probable ,  que  les  minéraux  dont  l’ana¬ 
lyse  n’est  pas  encore  suffisamment  fixée  ,  doivent  avoir  une 
composition  essentielle ,  identique  ou  différente ,  suivant 
qu’ils  présentent  des  systèmes  cristallins  semblables  ou  diffe- 
rens;  et,  pour  parler  généralement  de  toutes  les  substances 
minérales  ,  nous  dirons  que  dans  beaucoup  de  minéraux ,  et 
très-probablement  dans  le  plus  grand  nombre,  des  systèmes  cristal¬ 
lins  essentiellement  identiques  ou  dfférens  (à  l’exception  des 
formes  limites  ,  voy.  §.  18)  indiquent  constamment  des  compo¬ 
sitions  chimiques  essentiellement  identiques  ou  différentes,  soit 
dans  leur  nature,  soit  dans  leurs  proportions . 

L’expérience  nous  a  déjà  fourni  plusieurs  exemples  de  la 
certitude  des  conjectures  qu’on  a  fondées  sur  cette  proposi¬ 
tion.  Ainsi  M.  Haüy  avoit  reconnu  une  différence  essentielle 
entre  les  cristaux  de  baryte  sulfatée  et  ceux  de  strontiane 
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sulfatée  de  Sicile  (regardés  alors  comme  étant  de  la  baryte 
sulfatée),  avant  que  M.  Vauquelin  eût  découvert  leur  diffé¬ 
rence  chimique  essentielle.  On  sait  aussi  que  cet  illustre 
cristallographe  avoit  constaté  l’identité  d’espèce  du  béril  et 
de  l’éméraude  par  la  ressemblance  de  leurs  cristaux ,  et  qu’il 
a  annoncé  d’avance  à  M.  Vauquelin  qu’il  retrouveroit  dans 
l’éméraude  la  terre  particulière  du  béril  (la  glucine)^  ce 
qui,  en  effet,  s’est  vérifié  par  de  nouvelles  recherches. 

Ce  rapport  que  l’on  vient  d’annoncer  entre  l’identité  ou 
la  différence  essentielle  de  cristallisation  ,  et  l’identité  ou 
la  différence  de  composition  chimique  essentielle  et  définie, 
est  d’autant  plus  vrai,  qu’il  se  trouve  confirmé  par  des  rap¬ 
ports  semblables  dans  tous  les  autres  caractères  les  plus  im- 
portans.  On  reconnoît  constamment  que  les  substances  qui 
ont  le  même  système  cristallin,  ne  présentent  aucune  diffé¬ 
rence  notable  dans  leur  dureté ,  leur  pesanteur  spécifique 
et  leurs  autres  caractères  essentiels  ;  que  souvent  même  ils 
ont  de  grands  rapports  dans  leur  coloration  et  autres  carac¬ 
tères,  qu’on  sait  être  les  plus  variables  dans  une  même  espèce. 

§.  20.  La  proposition  précédente  conduit  nécessairement  à 
accorder  une  très-grande  importance  aux  caractères  tirés  de 
l’observation  des  cristaux,  ou,  pour  parler  plus  exactement , 
des  systèmes  cristallins  des  minéraux. 

Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  l’importance  relative 
des  caractères  minéralogiques  dans  la  constitution  des  espèces  ; 
nous  nous  contenterons  de  rappeler  que  tous  les  savans 
se  sont  accordés  à  reconnoître  en  principe,  que  les  corps 
inorganiques  dévoient  être  classés  d’après  les  différences 
■essentielles  qu’ils  présentent  dans  leur  composition  chimique, 
ou,  autrement,  que  l’analyse  devoit  être  la  base  d’après 
laquelle  on  doit  constituer  les  espèces  minérales.  Mais  l’ap¬ 
plication  de  ce  principe  suppose  que  la  composition  d’un 
minéral  est  bien  connue ,  tant  dans  la  nature  de  ses  parties 
constituantes  essentielles ,  que  dans  leurs  proportions  cons¬ 
tantes  et  définies ,  et  qu’elle  établit  des  différences  posi¬ 
tives  entre  ce  minéral  et  tous  les  autres  :  or,  comme  on 
sait  que  cette  condition  n’a  pu  malheureusement  être  en¬ 
core  remplie  pour  un  assez  grand  nombre  de  substances  , 
il  s’en  suit  que  les  espèces  sous  lesquelles  on  doit  les  réunir 
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ne  peuvent  être  déterminées  et  circonscrites  par  la  consi¬ 
dération  de  leurs  analyses,  et  qu’il  faut  trouver  des  moyens 
de  suppléer  à  ce  caractère  fondamental.  On  est  donc  naturel¬ 
lement  conduit,  d’après  la  proposition  qui  termine  le  para¬ 
graphe  précédent,  à  reconnoître  que  les  caractères  tirés  de 
l’observation  du  système  cristallin  d’une  substance  minérale  sont , 
avec  l’analyse  chimique ,  ou  à  son  défaut,  le  moyen  le  plus  sûr  de 
déterminer  l  espèce  à  laquelle  elle  doit  appartenir. 

§.21.  Mais  l’emploi  de  ce  caractère  demande  à  être  fait 
avec  une  grande  attention.  L’observation  du  système  cristallin 
ne  peut  être  vraiment  spécifique  que  lorsqu’elle  est  com¬ 
plète  ,  lorsqu’on  a  pu  vérifier  les  premières  observations  par 
d’autres  souvent  d’un  autre  genre,  et  que  toutes  se  sont 
trouvées  d’accord  entre  elles.  Aussi,  pour  réussira  obtenir 
des  résultats  exacts  dans  ces  recherches  délicates ,  il  est 
essentiel  de  commencer  par  bien  connoître  la  marche  géné¬ 
rale  de  la  cristallisation  ,  et  les  lois  symétriques  auxquelles  les 
divers  polyèdres  cristallins  observés  paroissent  être  assujettis  : 
c’est  ce  qui  sera  exposé  dans  les  sections  suivantes. 

Nous  terminerons  celle-ci  par  quelques  détails  sur  des 
formes  cristallines  qui  n’appartiennent  pas  proprement  au 
minéral,  au  composé  chimique,  qui  les  présente;  ce  sont 
les  cristaux  épigènes  et  les  pseudocristaux  :  leur  description 
trouve  ici  naturellement  sa  place  pour  compléter  les  idées 
générales  que  nous  avons  voulu  donner  des  formes  cristal¬ 
lines. 

§.22.  Il  y  a  des  minéraux  cristallisés  qui ,  depuis  leur  cristal¬ 
lisation  ,  ont  subi  spontanément  des  changeinens  de  nature  chi¬ 
mique  ,  sans  que  leur  forme  ait  été  altérée.  Ils  ont  perdu  ordi¬ 
nairement  un  de  leurs  principes  et  en  ont  reçu  un  nouveau  ; 
quelquefois  ce  dernier  cas  seul  a  eu  lieu.  C’est  un  phénomène 
que  l’on  peut  comparer,  quoique  assez  imparfaitement ,  à  celui 
de  la  pétrification  des  bois ,  ou  du  remplacement  de  leur 
matière  végétale  par  une  substance  minérale ,  sans  que  leur 
tissu  soit  effacé  ;  avec  cette  différence  néanmoins,  que  le  bois 
pétrifié  ne  conserve  plus  rien  de  sa  matière  végétale  ,  tandis 
qu’ici  le  cristal  conserve  un  de  ses  principes  constituans. 

M.  Haüy  a  imaginé  le  mot  épigénie  pour  désigner  ce  qui 
se  passe  dans  ce  phénomène ,  parce  qu’en  effet  c’est  une 
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substance  qui  a  été  produite  après  coup  sur  la  forme  d’une 
autre.  On  donne  alors  au  minéral  le  nom  de  l’espèce  dont 
il  a  la  composition  chimique,  en  y  ajoutant  l’épithète  épigcne. 
Ainsi  on  connoît  un  plomb  sulfuré  épigène ,  qui  n’est  autre 
chose  que  du  plomb  phosphaté  cristallisé  ,  dans  lequel  l’acide 
phosphorique  a  disparu*  et  a  été  remplacé  par  du  soufre: 
de  même  il  existe  une  chaux  sulfatée  épigène,  qui  est  une  chaux 
anhydro-sulfatée  lamelleuse  qui  ,  postérieurement ,  a  reçu 
de  l’eau  ,  etc. 

Les  cristaux  dans  lesquels  on  reconnoît  que  ces  épigénies 
ont  eu  lieu  ,  sont  nommés  cristaux  épigènes. 

On  sent  bien  qu’on  n’a  pu  déterminer  l'existence  de  ces 
épigénies  qu’entre  deux  espèces  dont  la  composition  chimique 
essentielle  et  définie  .étoit  bien  connue.  Il  n’est  peut-être 
pas  impossible  qu’il  en  existe  plusieurs  autres  dans  la  nature 
entre  des  espèces  dont  la  composition  chimique  n’est  pas 
encore  assez  déterminée;  et  si  cela  étoit  quelque  jour  constaté, 
on  expliqueroit  peut-être  par  là  une  partie  des  incohérences 
observées  dans  les  résultats  d’analyses. 

Quant  à  la  place  que  les  cristaux  épigènes  doivent  occuper, 
on  les  range  ordinairement  à  la  suite  de  l’espèce  dont  ils 
ont  la  forme  ;  mais  nous  pensons  qu’il  convient  de  leur 
donner  une  double  place  dans  la  méthode  ,  de  même  que 
dans  les  collections  ,  c’est-à-dire  ,“  de  les  placer  à  la  fois  à 
la  suite  de  l’espèce  dont  ils  ont  la  composition  et  dont 
on  leur  a  donné  le  nom  ,  et  à  la  suite  de  l’espèce  dont  ils 
ont  la  forme,  ces  cristaux  étant  également  liés  à  la  con-? 
noissance  complète  de  l’une  et  de  l'autre.  D’après  ce  mode 
de  classement,  les  cristaux  de  plomb  sulfuré  épigène  que 
nous  venons  de  citer ,  doivent  être  mentionnés  par  appen-* 
dice  à  la  suite  du  plomb  sulfuré  et  à  la  suite  du  plomb 
phosphaté. 

§.  23.  On  entend'  par  pseudocristaux  (faux  cristaux)  des 
formes  cristallines  qui  appartiennent  encore ,  comme  les 
cristaux  épigènes,  à  un  autre  minéral  que  celui  dont  ils  sont 
formés. 

Mais  il  y  a  cette  différence  entre  eux  et  les  cristaux  épigènes , 
que  dans  les  pseudocristaux  tous  les  principes  du  minéral  qui 
a  donné  la  forme  ont  disparu  et  ont  été  remplacés  par  un 
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autre  minéral,  et  qu’en  outre  tout  fait  présumer  que  ce  rempla 
cernent,  au  moins  dans  la  plupart  des  cas,  s’est  opéré  par  ui 
moulage.  C’est  le  quarz-agathe  qui  est  presque  toujours  1« 
matière  de  ces  pseudocristaux. 

Ce  qui  conduit  naturellement  à  cette  idée  de  moulage 
c’est  que  la  matière  de  ces  pseudocristaux  a  le  plus  souven 
une  structure  plus  ou  moins  évidemment  concrétionnée,  pa¬ 
rallèlement  aux  faces  du  cristal,  et  jamais  une  structure  la- 
melleuse  ;  que  l’intérieur  est  très-souvent  creux  et  tapissé  de 
petits  cristaux  de  quarz;  enfin,  que  les  arêtes  sont  fréquem¬ 
ment  arrondies. 

On  peut  concevoir,  i.°  que  les  cristaux,  après  s’être  for¬ 
més,  ont  été  enveloppés  d’une  autre  matière  minérale  qui 
a  reçu  leur  empreinte;  2.0  que  ces  cristaux  ont  été  ensuite 
détruits  et  entraînés  par  une  cause  quelconque  qui  n’a  pas 
attaqué  leur  enveloppe,  laquelle  a  conservé  leurs  empreintes 
vides;  3.°  que  ces  cavités  ont  été  postérieurement  remplies 
par  un  nouveau  dépôt ,  qui  a  pris  complètement  la  forme 
des  moules  abandonnés  par  les  cristaux  primitivement  formés. 

Cependant  il  y  a  quelques  pseudocristaux  dans  lesquels 
aucun  caractère  ne  peut  autoriser  cette  conjecture  d’une 
origine  par  moulage,  sinon  l’analogie  tirée  de  ceux  où  elle 
paroît  évidente ,  et  qui  sont  bien  plus  fréquens.  11  n’est  pas  abso¬ 
lument  impossible  que  le  remplacement  de  la  matière  origi-  j 
naire  de  ces  cristaux  par  celle  qui  les  constitue  aujourd’hui , 
ait  été  successif  dans  plusieurs  cas,  comme  on  a  lieu  de  le  pré¬ 
sumer  dans  la  pétrification  des  bois;  et  alors  ce  changement 
de  nature  participeroit  de  celui  qui  a  lieu  dans  les  épigénies:  j 
mais  nous  n’avons  pas  assez  de  données  pour  établir  à  cet 
égard  une  opinion. 

Les  divers  pseudocristaux  qui  «e  rencontrent  dans  la  stéa- 
tite  de  Bareith ,  et  qui  sont  eux-mêmes  composés  de  stéatite, 
rentrent  dans  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  On  a  présumé 
d’abord  qu’ils  pouvoient  être  de  véritables  cristaux  de  quarz 
et  de  chaux  carbonatée,  espèces  auxquelles  leur  forme  se  rap¬ 
porte  évidemment;  et  que  ces  substances,  en  cristallisant, 
auroient  entraîné  avec  elles ,  et  empâté  dans  leurs  cristaux  , 
une  grande  quantité  de  stéatite,  d’une  manière  analogue  à 
ce  qui  a  lieu  pour  les  particules  de  grès  que  contient  la  chaux 
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carbonatée  quarzifère  de  Fontainebleau.  Néanmoins  l’absence 
totale  de  chaux  carbonatée  dans  les  pseudocristaux  destéatite 
qui  en  ont  la  forme  ,  et  le  défaut  absolu  de  dureté  dans  ceux 
qui  se  rapportent  au  quarz,  ont  forcé  de  renoncer  entière¬ 
ment  à  cette  opinion,  et  de  revenir  à  les  regarder  comme 
des  pseudocristaux  5  mais  on  n’a  pas  encore  pu  donner  une 
explication  satisfaisante  de  la  manière  dont  ils  se  sont  formés. 

DEUXIÈME  SECTION. 

Moyens  employés  pour  mesurer  les  angles  des  cristaux . 

§.  2 4.  D’après  les  idées  générales  qui  ont  été  données,  dans 
la  première  section ,  des  formes  des  cristaux ,  de  la  constance 
dé  leurs  angles  et  de  ce  qu’on  appelle  système  cristallin,  on 
conçoit  qu’il  est  indispensable,  pour  bien  connoître  les  cris¬ 
taux  ,  d’avoir  des  moyens  de  mesurer  leurs  angles  le  plus 
rigoureusement  possible. 

On  distingue  en  général  dans  les  cristaux ,  comme  nous 
avons  déjà  eu  occasion  de  le  dire  (§.  5),  les  angles  que  forment 
entre  elles  les  différentes  faces  prises  deux  à  deux,  ou  leurs 
angles  d’incidence  réciproque,  ce  que  nous  appellerons  angles 
dièdres,  et  les  angles  que  forment  entre  elles  deux  arêtes  qui 
se  rencontrent.  Lorsque  nous  aurons  à  comparer  ceux-ci  avec 
les  angles  dièdres,  pour  les  distinguer,  nous  leur  donnerons 
le  nom  d’angles  plans . 

Il  y  a  encore  une  troisième  espèce  d’angles  dans  les  cris¬ 
taux  :  ce  sont  les  angles  solides  ,  lesquels  sont  le  résultat  de 
la  réunion  d’au-moins  trois  plans  en  un  seul  point  commun. 

Nous  appellerons  angles  solides,  triples,  quadruples,  etc. ,  ceux 
qui  sont  formés  par  trois  plans ,  quatre  plans,  etc.  Mais  il  y  a 
cette  différence  entre  les  angles  solides  et  les  deux  premières 
espèces  d’angles ,  que  les  angles  dièdres  expriment  la  quantité 
plus  ou  moins  grande  dont  deux  plans  se  sont  écartés  l’un  de 
l’autre  par  une  sorte  de  révolution  autour  d’une  ligne  qui 
estleur  intersection;  que,demême,  les  angles  plans  expriment 
l’écartement  de  deux  lignes  par ‘une  révolution  dans  un  plan 
autour  du  point  où  elles  se  coupent;  qu’ainsi  les  angles  dièdres 
et  les  angles  plans  peuvent,  tous  deux  également,  être  me- 
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surés  par  une  circonférence  de  cercle,  tandis  qu’il  n’en  est 
pas  de  même  des  angles  solides.  Leur  véritable  mesure  seroit 
la  portion  de  surface  sphérique  comprise  entre  leurs  côtés 
ou  les  plans  qui  les  forment,  cette  surface  sphérique  ayant 
pour  centre  le  sommet  de  l’angle  solide.  Mais,  comme  on 
ne  mesure  ce  polygone  sphérique  qu’en  le  partageant  en 
triangles  sphériques,  et  qu’un  triangle  sphérique  est  déter¬ 
miné  quand  on  connoît  ou  ses  trois  angles  ou  ses  trois  côtés, 
il  s’en  suit  en  général  qu’on  peut  déterminer  un  angle  solide 
triple  d’un  polyèdre  ou  d’un  cristal  par  le  moyen  des  angles 
dièdres  ou  des  angles  plans  qui  le  composent ,  les  premiers 
étant  les  angles  et  les  seconds  les  côtés  du  triangle  sphérique, 
qui  est  sa  véritable  mesure  :  il  en  est  de  même  des  angles 
quadruples  et  autres. 

§.  2 5.  Pour  mesurer  les  angles  plans,  il  sembleroit  qu’on 
pourroit  y  parvenir ,  au  moins  approximativement ,  par  le 
rapporteur  ordinaire.  Mais,  d’une  part,  les  cristaux  sont 
presque  toujours  trop  petits  pour  permettre  l’emploi  de  cet 
instrument ,  et  même  dans  les  cristaux  d’une  grande  dimen¬ 
sion  011  seroit  souvent  arrêté  par  le  défaut  fréquent  de  con¬ 
tinuité  des  arêtes  ;  d’ailleurs  on  obtiendroit  bien  rarement 
une  application  exacte  du  rapporteur,  à  cause  des  inégalités 
qu’on  rencontre  presque  toujours  sur  quelque  point  d’une 
face,  et  par  suite  du  groupement  des  cristaux.  On  ne  me¬ 
sure  donc  pas  ordinairement  les  angles  plans  ;  on  les  conclut 
par  le  calcul  de  la  mesure  de  plusieurs  angles  dièdres  adja- 
cens  :  ou,  si  l’on  veut  les  mesurer  directement,  on  peut  y 
parvenir  approximativement ,  au  moins  dans  plusieurs  cas , 
avec  le  goniomètre  ordinaire  dont  nous  allons  parler. 

§.  26.  On  mesure  un  angle  dièdre  d’un  cristal  avec  divers 
instrumens,  qu’on  nomme  goniomètres.  On  peut  les  diviser  en 
deux  classes.  Les  uns  consistent  principalement  en  deux  lames 
métalliques ,  réunies  entre  elles  par  un  axe  autour  duquel 
elles  peuvent  tourner  :  on  applique  ces  lames  par  leur  tranche 
sur  les  deux  faces  qui  composent  l’angle  dièdre  ,  perpendicu¬ 
lairement  à  leur  intersection  ;  elles  en  prennent  l’ouverture 
ou  l’angle,  que  l’on  mesure  ensuite  avec  un  rapporteur.  Les 
autres  sont  des  demi -cercles,  ou  des  cercles  entiers,  gradués  , 
disposés  de  manière  à  observer  l’angle  dièdre  au  moyen  de 
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la  réflexion  d’un  objet  sur  l’une  et  l’autre  des  faces  qui  com¬ 
posent  cet  angle  dans  le  cristal.  On  sent  bien  que  ce  moyen 
ne  peut  convenir  qu’aux  cristaux  dont  les  faces  sont  suffisam¬ 
ment  polies  pour  réfléchir  les  objets  ;  ce  qui  n’a  pas  toujours 
lieu. 

Les  figures  1 ,  2  et  3  représentent  deux  goniomètres  de  la 
première  classe,  que  l’on  pourroit  appeler  goniomètres  par 
application.  Dans  l’une  (fig.  1),  le  demi-cercle  ou  rapporteur 
est  fixé  aux  deux  lames  métalliques  :  dans  l’autre  (fig.  2  et  5), 
il  en  est  séparé.  Les  figures  4  et  8  représentent  des  gonio¬ 
mètres  à  réflexion. 

§.  27.  Le  goniomètre  (fig.  1)  a  été  inventé  par  Carangeot, 
il  y  a  environ  quarante  ans.  Le  demi -cercle  gradué  str,  en 
cuivre  ou  en  argent,  n’est  pas,  comme  à  l’ordinaire,  fermé 
entièrement  par  un  diamètre;  celui-ci  ne  se  prolonge  que 
jusqu’au  centre,  de  r  en  c,  afin  de  supporter  l’axe  c  autour 
duquel  se  meut  l’alidade  mobile  df.  Cette  alidade  peut  s’a- 
longer  ou  se  raccourcir  au  moyen  de  la  rainure  l  m  qui  y  est 
pratiquée.  Deux  semblables  rainures,  g  h,  ifc,  existent  sur 
l’alidade  fixe  ab  ,  afin  qu’elle  puisse  de  même  être  avancée 
ou  reculée  le  long  des  deux  points  fixes  c  et  e .  Ces  deux  ali¬ 
dades  sont  en  acier. 

On  conçoit  que ,  par  cette  disposition  ,  on  a  la  faculté 
d’appliquer  une  longueur  assez  considérable  des  alidades  sur 
les  deux  faces  de  l’incidence  à  mesurer  ,  si  ces  faces  sont 
grandes,  ou  de  n’en  appliquer  que  les  extrémités,  si  les  faces 
sont  petites.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  nombre  de  degrés  de 
l’angle  est  marqué  sur  le  cercle  parle  bord  fn  de  l’alidade 
mobile,  lequel  se  dirige  v£rs  le  centre  du  cercle.  11  faut, 
comme  on  l’a  dit  ci-dessus  ,  que  les  alidades  soient  appliquées 
par  leur  tranche  perpendiculairement  à  l’intersection  des 
deux  faces  de  l’angle  dièdre  à  mesurer.  Il  arrive  assez  sou¬ 
vent  que,  le  cristal  se  trouvant  engagé,  soit  avec  d’autres 
cristaux,  soit  sur  une  gangue,  l’extrémité  s  du  demi-cercle 
empêche  l’application  exacte  des  alidades  :  pour  remédier  à 
cet  inconvénient,  le  demi-cercle  est  coupé  en  t  en  deux 
parties  réunies  à  charnière.  On  peut  donc,  quand  cela  est 
nécessaire,  replier  la  partie  st  du  demi-cercle  sur  l’autre; 
on  la  remet  en  place  lorsque  l’application  des  alidades  sur 
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le  cristal  a  été  faite ,  afin  d’observer  les  degrés  de  l’anglé 
mesuré.  Pour  que  cette  partie  du  demi-cercle,  qui  est  mo¬ 
bile,  soit  solide,  elle  est  maintenue  par  une  petite  branche 
d’acier  co,  fixée  au  centre,  qui  vient  s’accrocher  en  o  dans 
lin  bouton  sous  le  demi-cercle.  Lorsqu’on  veut  replier  cette 
partie  mobile,  on  décroche  cette  petite  branche  d’acier,  et 
on  l’écarte  vers  la  partie  fixe  du  demi -cercle  en  la  faisant 
tourner  autour  du  centre. 

§.  28.  Dans  le  goniomètre  à  demi-cercle  libre  (fig.  2  et  3), 
le  système  des  alidades  est  le  même.  Quand  on  a  pris  avec 
elles  l’ouverture  de  l’angle,  on  les  pose  sur  le  demi-cercle 
pour  observer  les  degrés.  Mais  on  conçoit  qu’il  est  absolu¬ 
ment  essentiel  d’être  bien  assuré  de  placer  exactement  le 
centre  des  alidades  au  centre  du  demi- cercle,  et  une  alidade 
sur  son  diamètre.  Une  construction  particulière  de  l’instru¬ 
ment  donne  les  moyens  d’obtenir  toujours  cette  exactitude 
sans  tâtonnement.  On  a  pratiqué  au  centre  du  demi -cercle 
un  point  c  saillant  en  avant,  et  à  l’entour  un  enfoncement 
cylindrique  le',  puis  sur  le  côté  du  diamètre  une  petite  rai¬ 
nure  y'  y" -  En  outre  l’axe  k  des  alidades  (fig.  2)  est  cylin¬ 
drique  et  saillant,  et  il  porte  à  son  centre  une  petite  cavité 
ronde  c ;  il  y  a  aussi  sur  une  des  alidades  une  saillie  y. 

Les  alidades  sont  représentées  ici  vues  en-dessous,  c’est-à- 
dire,  en  sens  inverse  de  la  position  qu’elles  occupent  quand 
elles  sont  placées  sur  le  demi-cercle  tel  qu’il  est  représenté 
dans  la  figure  3.  Ainsi,  pour  appliquer  les  alidades  sur  le 
demi-cercle,  on  les  retourne;  on  fait  entrer  la  saillie  y  dans 
la  rainure  y'  y"  ;  le  cylindre  k  dans  l’enfoncement  cylindrique 
7c',  et  la  saillie  c'  dans  la  petite  cavité  c.  De  cette  manière 
on  est  assuré  que  les  deux  centres  sont  bien  identiques ,  et 
qu’une  des  alidades  correspond  au  diamètre. 

Avec  ces  goniomètres  on  peut,  avec  de  l’habitude,  parvenir 
à  mesurer  les  angles  des  faces  des  cristaux  à  un  quart  de  degré 
près.  Pour  avoir  encore  plus  d’exactitude,  on  a  imaginé  de  se 
servir  d’un  demi -cercle  plus  grand  ,  environ  du  double  de  la 
figure  ,  et  dele diviser  de  dix  en  dix  minutes,  ou  même  de  cinq 
en  cinq  minutes,  au  moyen  de  plusieurs  cercles  concentriques 
(disposés  à  des  distances  convenables),  coupés  par  les  rayons 
qui  marquent  les  degrés,  et  par  des  lignes  diagonales  menées 
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entre  les  deux  cercles  extrêmes  d’un  degré  à  l’autre,  comme 
cela  se  pratique  dans  d’autres  instrumens. 

Mais  la  plus  grande  cause  d’erreur  provient,  soit  de  ce 
que  l’application  des  deux  lames  aux  faces  n’a  pas  été  rigou¬ 
reusement  exacte ,  soit  de  ce  qu’on  ne  les  a  pas  placées 
bien  perpendiculairement  à  l’intersection  des  deux  faces  à 
mesurer.  Il  faut  pour  cela  beaucoup  de  soin  et  d’attention , 
et  surtout  une  grande  pratique.  Ce  n’est  que  de  cette  ma¬ 
nière  qu’on  peut  parvenir  à  obtenir  des  mesures  d’angles 
aussi  approchées  que  celles  que  nous  avons  indiquées. 

§.  29.  Goniomètres  à  réjlexion,  La  figure  4  représente  un 
cercle  entier  gradué ,  que  l’on  dispose  horizontalement.  Il  est 
muni  d’une  alidade  mobile  ab .  Au  centre  c  de  cette  alidade 
on  fixe  (avec  de  la  cire)  le  cristal  def  dont  on  veut  déter¬ 
miner  les  angles  dièdres  ;  par  exemple ,  l’angle  entre  la  face 
ef  et  la  face  df.  Il  faut  avoir  soin  de  placer  ce  cristal  de 
manière  que  l’intersection  f  g  de  l’angle  dièdre  soit  à  peu 
de  distance  du  centre  de  rotation  de  l’alidade,  et  en  même 
temps  verticale.  Cette  dernière  position  doit  être  rigoureuse: 
on  va  voir  comment  on  parvient  à  s’en  assurer. 

On  choisit  dans  la  campagne  un  objet  assez  éloigné  et  ver¬ 
tical  ,  tel  qu’un  clocher ,  etc.  On  observe ,  avec  la  lunette 
fixe  m  n ,  l’image  dç  cet  objet  réfléchie  successivement  sur 
chacune  des  faces  ef  et  df,  en  tournant  l’alidade,  et  on  mo¬ 
difie  la  position  du  cristal  jusqu’à  ce  que  cette  image  réfléchie 
soit,  dans  l’un  et  l’autre  cas,  verticale;  ce  dont  on  s’assure 
au  moyen  d’un  fil  vertical  qui  est  placé  dans  la  lunette.  Lors¬ 
que  l’on  a  obtenu  cette  verticalité  pour  l’une  et  l’autre  image, 
on  est  parfaitement  certain  que  les  deux  faces  sont  verticales, 
et  par  conséquent  leur  intersection.  Dès-lors  il  est  évident 
que  les  deux  faces,  par  le  mouvement  de  l’alidade,  décri¬ 
ront  le  même  angle  qu’elle. 

Il  ne  s’agit  plus  maintenant  que  de  répéter  l’observation 
de  l’image  réfléchie  sur  chacune  des  deux  faces  ef  et  d  f; 
de  noter  le  nombre  de  degrés  que  marque  l’alidade  ,  lors¬ 
que  l’image  réfléchie  par  la  face  ef  est  vue  par  la  lunette 
et  à  son  centre  ;  de  compter  ensuite  le  nombre  de  degrés 
marqués  par  l’alidade  ,  lorsque  la  même  image,  réfléchie  par 
la  face  df,  est  vue  par  la  lunette.  La  différence  entre  ces 
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deux  nombres  est,  non  pas  la  mesure  de  l’angle,  mais  celle 
de  son  supplément. 

En  effet,  si  on  suppose  que  l’angle  ef  d  (fig.  5)  représente 
la  position  de  l’angle  dièdre  cherché  lors  de  la  première 
observation  de  l’image  réfléchie  sur  la  face  ef ,  on  conçoit 
que  sa  position  sera  e' f  d' 1 ,  lors  de  la  seconde  observation 
(  celle  de  l’image  réfléchie  sur  la  face  df  )  :  il  est  donc  évident 
que,  pour  l’amener  a  cette  position,  il  faut  que  la  face  fd 
ait  parcouru  l’angle  dfd ' ,  qui  est  le  supplément  de  l’angle 
cherché  efd.  Si  on  veut  obtenir  une  plus  grande  exactitude  , 
il  faut  répéter  la  mesure  de  l’angle,  comme  on  le  fait  ordi¬ 
nairement,  avec  les  cercles  répétiteurs,  ce  que  nous  ne  dé¬ 
crirons  pas  ici. 

§.  3o.  Feu  M.  Malus ,  qui  a  enrichi  l’optique  de  plusieurs 
découvertes  importantes ,  ayant  eu  besoin  de  mesurer  par 
réflexion  des  angles  dièdres  de  surfaces  réfléchissantes,  s’est 
servi  du  cercle  répétiteur  ordinaire. 

Dans  ce  mode  de  mesure  par  réflexion ,  on  opère  dans  un 
lieu  découvert  d’où  l’on  puisse  apercevoir  deux  objets  ver¬ 
ticaux,  p  et  q  (fig.  6)  ,  éloignés  du  lieu  d’où  l’on  observe  d’en¬ 
viron  1000  à  1200  mètres,  et  qui  soient  dans  des  directions 
opposées  ;  le  cristal  est  placé  en  a  d  b  sur  un  support  quel¬ 
conque  ,  où  on  le  fixe  avec  de  la  cire ,  en  donnant  à  l’inter¬ 
section  d  des  deux  plans  ad  et  bd,  dont  on  veut  mesurer 
l’angle,  une  position  verticale,  ce  dont  on  s’assure  dans  le 
cours  de  l’opération  par  les  mêmes  moyens  que  ceux  indiqués 
ci-dessus  (§.  29). 

Le  cercle  répétiteur  est  placé  d’abord  en  m,  à  2  ou  3  dé¬ 
cimètres  de  distance  du  cristal.  11  doit  être  disposé  horizon¬ 
talement,  et  de  manière  qu’avec  ses  lunettes  on  puisse  ob¬ 
server  l’image  de  l’objet  p  réfléchie  dans  la  face  du  cristal 

1  Cela  n'est  pas  rigoureusement  exact,  puisque, *si  le  point  y  étoit  le 
centre  de  rotation,  on  ne  pourroit  pas,  la  lunette  étant  fixe ,  voir 
l’image  réfléchie  successivement  sur  l’une  et  sur  l’autre  face  ;  pour  cela 
il  faut  que  le  centre  de  rotation  soit  entrey  et  e.  Mais  on  Fa  repré^ 
sente  tel  qu’il  est  dans  la  figure,  pour  faire  mieux  concevoir  la  mesure 
de  l’angle  cherché. 

C’est  un  inconvénient  de  ce  goniomètre  que  la  difficulté  de  trouver 
le  centre  de  rotation  convenable. 
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qui  lui  est  opposée.  On  mesure  alors  successivement  les  an¬ 
gles  qmp  et  p  me;  on  dérange  ensuite  un  peu  l’instrument, 
pour  le  placer  en  n,  avec  les  mêmes  précautions  que  dans  sa 
première  position,  et  on  observe  les  angles  qnp  et  qng. 

Au  moyen  de  la  mesure  de  ces  quatre  angles,  que  l’on  peut 
avoir  répétée  plusieurs  fois,  on  peut  conclure  la  valeur  de 
l’angle  cherché  ad  b. 

En  effet ,  d’après  la  petite  distance  entre  les  deux  positions 
m  et  n  de  l’instrument ,  et  le  grand  éloignement  des  objets 
p  et  q,  on  conçoit  que  les  deux  angles  mesurés  qmp  et  qnp 
seront  bien  peu  différens  l’un  de  l’autre  :  on  peut  donc  pren¬ 
dre  la  moitié  de  leur  somme ,  et  supposer  que  toutes  les  opé¬ 
rations  ont  été  faites  d’un  même  point  m ;  ce  qui  change  la 
figure  6  en  la  figure  7,  dans  laquelle  l’angle  qmp  sera  cette 
valeur  moyenne  des  deux  angles  qmp  et  qnp  (fig.  6).  Les 
deux  angles  qmg  et  p  me  (fig.  7)  seront  aussi  dans  ce  cas 
sensiblement  les  mêmes  que  les  angles  qng  et  pme  (fig.  6). 

D'après  la  position  relative,  indiquée,  des  points  p  et  m  , 
relativement  au  cristal,  les  lignes  pe  et  pm  forment  entre 
elles  un  angle  extrêmement  petit;  on  peut  le  regarder  comme 
nul,  et  supposer  les  lignes  pe  et  p  m  parallèles.  De  l’autre 
côté  on  peut  également  supposer  le  parallélisme  des  lignes 
qg  et  qm . 

Si  maintenant  on  mène  du  point  m  les  lignes  mr  et  mt , 
parallèles  aux  côtés  de  l’angle  cherché  a  d  b  ,  l’angle  t  mr 
sera  égal  à  cet  angle  a  db.  Or,  d’après  l’égalité  entre  l’angle 
de  réflexion  et  l’angle  d’incidence  d’un  rayon  visuel ,  et  les 
propriétés  des  parallèles,  on  trouve  que  cet  angle  tmr , 
c’est-à-dire  l’angle  cherché ,  est  égal  à  l’angle  q  mp  moins  la 
moitié  de  la  somme  des  deux  angles  pme  et  qmg.1 


1  En  effet,  on  a,  d’après  les  suppositions,  pem  —  180°  —  pme  et 
pem  =  180°  —  (rfem+  ber)-,  donc  pme  =  dem  H-  ber  :  et  comme 
de  m  =.  ber,  on  a  pme  —  2  dem;  mais  dem  =  emr  ;  donc  pme  = 
2emr:  donc  l’angle  r  m  p  =  \  p  m  e. 

On  prouveroit  ,  par  un  raisonnement  tout-à-fait  analogue,  que  de 
l’autre  côté  l’angle  t  m  q  =  -3-  q  m  g. 

Mais  la  somme  des  deux  angles  rmp  et  tmq  est  précisément  la  diffé¬ 
rence  entre  le  gi-and  angle  qmp  observé  et  l’angle  tmr ,  ou  son  égal. 
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Sans  doute  les  suppositions  qui  ont  été  faites  amènent  né¬ 
cessairement  des  inexactitudes  dans  la  mesure  de  l’angle  ; 
mais  M.  Malus  a  calculé  qu’en  opérant  sur  des  objets  situés 
au  moins  à  la  distance  indiquée ,  le  maximum  d’erreur  dans 
la  valeur  de  l’angle  cherché  ne  pouvoit  être  que  d’environ 
quinze  secondes. 

Pour  éviter  les  petites  anomalies  résultantes  de  la  courbure 
légère  qu’ont  fréquemment  les  faces  des  cristaux,  M.  Malus 
avoit  imaginé  de  noircir  les  deux  faces  de  l’angle  dièdre  à 
mesurer  ,  en  ne  laissant  sur  chacune  d’elles  qu’un  espace 
éclatant  très-étroit,  et  de  répéter  plusieurs  fois  l’épreuve 
sur  d’autres  points  à  différentes  distances  de  l’intersection. 
Les  résultats  obtenus  différoient,  à  la  vérité,  entre  eux,  mais 
extrêmement  peu,  et  il  en  prenoit  la  valeur  moyenne. 

On  voit  que  l’on  ne  peut  faire  usage  de  cette  méthode 
de  mesurer  les  angles  par  réflexion  que  dans  des  circons¬ 
tances  particulières  qu’on  n’a  pas  toujours  à  sa  disposition  ; 
mais,  d’un  autre  côté,  comme  on  a  souvent  un  cercle  répéti¬ 
teur  pour  d’autres  usages,  on  peut  s’en  servir  à  défaut  de 
l’instrument  suivant. 

§.  3i.  Le  goniomètre  à  réflexion  du  D.r  Wollaston  est  d’un 
usage  beaucoup  plus  général.  Il  est  représenté  figure  8.  Il  con¬ 
siste  en  un  cercle  entier,  divisé  en  degrés  sur  sa  tranche,  dis¬ 
posé  verticalement  sur  un  axe  horizontal  mobile  i  k ,  qui  est 
assujetti  par  un  support  m  n ,  reposant  sur  un  pied  horizontal 
g  h.  Ce  cercle  est  muni  d’un  vernier  q ,  qui  est  fixe  et  adapté 
au  support  m  n .  L’axe  i  k  est  creux  et  traversé  par  un  second 
axe  tf  )  l’un  et  l’autre  peuvent  tourner  sur  eux -mêmes  au 
moyen  des  viroles  v  et  s,  avec  cette  différence  que  la  petite 


l’angle  cherché  ad  b;  donc  adb  —  qmp 

p  m  e  H-  q  m  g 

qmp  —  - - - - 


[rmp  -f-  im  y),  ou  adb~ 


Ou,  en  général,  si  on  nomme  X  l’angle  dièdre  à  déterminer  sur  le 
cristal,  A  le  grand  angle  observé  entre  les  rayons  visuels  dirigés  vers 
les  deux  objets,  B  l’angle  observé  entre  le  rayon  visuel  dirigé  vers  un 
objet  et  celui  dirigé  vers  son  image  réfléchie  dans  une  des  faces 
de  l’angle  X,  et  C  l’angle  semblable  pour  le  second  objet;  on  a 
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virole  5  ne  fait  tourner  que  l’axe  intérieur,  l’axe  extérieur 
et  le  cercle  restant  immobiles ,  au  lieu  que  la  grande  virole 
v  fait  tourner  à  la  fois  l’axe  extérieur  et  le  cercle  qui  lui 
est  adapté,  et  aussi  l’axe  intérieur. 

Cet  axe  intérieur  est  prolongé  en/,  d’abord  par  une  bran¬ 
che  circulaire  / 1  qui  est  brisée  et  peut  se  mouvoir  en  d . 
Son  extrémité  l  est  creuse  et  traversée  par  une  tige  ronde 
e  p ,  qui  peut  s’avancer  ou  se  reculer  %  et  en  même  temps  se 
mouvoir  circulairement  au  moyen  de  la  virole  u.  L’extrémité 
p  est  fendue  de  manière  à  recevoir  une  petite  plaque  de 
cuivre  c. 

C’est  sur  cette  plaque  c ,  ou  à  l’extrémitép  de  la  tige  ep ,  que 
l’on  fixe,  avec  de  la  cire,  le  cristal  AB  sur  lequel  on  veut 
mesurer  un  angle  dièdre  5  et  c’est  pour  pouvoir  donner  à 
volonté  au  cristal  toutes  les  positions  nécessaires,  que  l’on  a 
imaginé  tous  les  mouvemens  que  l’on  vient  de  décrire  dans 
le  prolongement  fe. 

On  conçoit  qu’il  faut  placer  le  cristal  de  manière  que 
l’intersection  des  deux  faces  dont  on  veut  mesurer  l’angle , 
soit  d’abord  à  peu  près  parallèle  à  l’axe  de  rotation.  On  ob¬ 
tient  ensuite  ce  parallélisme  rigoureusement  par  des  moyens 
que  nous  allons  décrire. 

Pour  observer  avec  ce  goniomètre ,  il  faut  le  placer  sur 
un  plan  horizontal ,  et  diriger  le  plan  du  cercle  à  peu  près 
perpendiculairement  à  la  face  d’un  bâtiment  peu  éloigné, 
et  offrant ,  comme  cela  est  ordinaire ,  plusieurs  lignes  hori¬ 
zontales  parallèles,  telles,  par  exemple,  que  la  ligne  extrême 
du  toit  et  une  ligne  de  balcons  d’un  même  étage.  On  tourne 
alors  le  cristal  par  le  moyen  de  la  virole  s ,  de  manière  à 
apercevoir  sur  une  de  ses  faces  A  l’image  réfléchie  de  la  plus 
haute  de  ces  lignes  parallèles;  puis  on  fait  varier  sa  position, 
toujours  au  moyen  de  la  virole  s ,  de  manière  que  l’œil  observe 
à  la  fois  cette  ligne  réfléchie  et  l’autre  ligne  inférieure  du  bâti¬ 
ment  vue  directement,  coïncidant  ensemble.  Lorsqu’on  y  est 
parvenu  ,  on  fait  la  même  opération  sur  l’autre  face  B ,  sans 
toucher  au  cristal ,  mais  seulement  en  le  faisant  tourner  par 
la  virole  s  :  si  la  coïncidence  a  également  lieu ,  on  est  assuré 
que  l’intersection  des  deux  faces  A  et  B  est  bien  parallèle  à 
l’axe  de  rotation,  et  que  le  plan  du  cercle  est  perpendiculaire 


PREMIERE  PARTIE  :  2.  SECTION. 


42 

aux  deux  lignes  de  mire  parallèles.  Le  plus  souvent  on  ne 
réussit  pas  d’abord  :  les  deux  lignes  ne  peuvent  être  amenées 
à  la  coïncidence  sur  la  seconde  face  B ;  on  y  voit  l’image  delà 
ligne  réfléchie  couper  la  ligne  vue  directement.  Pour  obtenir 
la  coïncidence,  on  fait  varier,  soit  la  position  du  cristal  sur 
son  support  au  moyen  des  divers  mouvemens  du  prolongement 
jfe,  soit  la  direction  du  plan  du  cercle  vers  le  bâtiment. 
Après  quelques  tâtonnemens,  dont  on  acquiert  bientôt  l’habi¬ 
tude,  on  parvient  à  trouver  la  véritable  position,  dans  la¬ 
quelle  la  coïncidence  parfaite  de  la  ligne  réfléchie  et  de  la  ligne 
( parallèle  à  la  première )  vue  directement  a  lieu  également  sur 
B  une  et  l’autre  face  du  cristal,  ce  qui  est  la  condition  essen¬ 
tielle  pour  l’exactitude  de  l’observation. 

Alors,  au  moyen  de  la  virole  v,  on  met  le  cercle  à  zéro, 
et,  au  moyen  de  la  virole  s,  on  amène  une  des  faces  A  du 
cristal  à  donner  à  l’œil  la  coïncidence  indiquée.  On  fait  tour¬ 
ner  ensuite  le  cristal ,  et  en  même  temps  le  cercle ,  avec  la 
virole  a,  de  manière  à  obtenir  la  coïncidence  sur  l’autre  face 
B.  Il  est  évident  que  le  cercle,  qui  tourne  aussi  (comme  on 
l’a  dit)  avec  la  virole  doit  marquer  le  nombre  de  degrés 
de  la  rotation  qu’a  subie  le  cristal  pour  que  la  face  B  vienne 
prendre  la  même  position  qu’avoit  la  face  A  lorsque  le  cercle 
étoit  à  zéro. 

Mais,  d’après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  (§.  29),  ce  nombre 
de  degrés  n’est  pas  l’angle  dièdre  cherché,  mais  le  supplément 
de  cet  angle.  (Voyez  la  fig.  5.)  Aussi,  pour  éviter  tout  cal¬ 
cul,  la  division  du  cercle,  qui  est  ici  de  deux  fois  180°,  est 
inverse  du  sens  dans  lequel  il  doit  tourner.  Si  la  rotation  a 
été  du  quart  de  la  demi-circonférence ,  c'est-à-dire  de  4Ô°,  le 
cercle  marque  i35°,  qui  est  son  supplément. 

On  conçoit  que,  pour  obtenir  une  plus  grande  exactitude, 
on  peut  répéter  l’observation  de  l’angle  plusieurs  fois,  comme 
avec  le  cercle  répétiteur  ordinaire. 

Pour  rendre  l’observation  plus  commode,  on  a  adapté  au 
support  un  ressort  r,  qui  arrête  le  cercle  aux  deux  points 
qui  marquent  à  la  fois  zéro  et  180°  par  le  moyen  de  deux 
saillies  qui  existent  dans  l’intérieur  du  cercle.  Ainsi  ,  lors¬ 
qu’on  est  arrivé  à  l’un  de  ces  points,  on  ne  peut  faire  tour¬ 
ner  le  cercle',^  de  io°  par  exemple,  qu’en  l’amenant  à  170% 
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et  non  en  l’amenant  à  marquer  io°;  pour  lui  faire  marquer 
io°,  il  faudroit  lui  faire  subir  une  rotation  de  170°.  De  cette 
manière  on  est  assuré  de  ne  commettre  aucune  erreur,  et 
d’avoir  toujours  directement  marquée  sur  l’instrument  la 
quantité  de  degrés  de  l’angle  cherché ,  ou  le  supplément  de 
l’arc  de  rotation. 

Cependant  on  peut,  en  cas  de  besoin,  donner  au  cercle 
tous  les  mouvemens  que  l’on  veut  en  soulevant  le  ressort. 

§.  32.  Ce  goniomètre  a  un  avantage  remarquable,  c'est  de 
pouvoir  servir  à  mesurer  les  angles  dièdres  de  cristaux  très- 
petits,  en  approchant  l’œil  très-près  du  cristal.  Cette  con-4 
dition  de  la  grande  proximité  de  l’œil  est  même  essentielle 
dans  tous  les  cas ,  l’œil  n’étant  point  fixe  :  mais  on  doit  ob¬ 
server  que  ce  sont  précisément  les  petits  cristaux  qui  doivent 
donner  les  angles  les  plus  exacts,  parce  que  l’effet  de  la 
légère  courbure  qu’ont  souvent  les  faces  cristallines  y  est  à 
peu  près  insensible.  Cette  grande  proximité  de  l’œil  permet 
encore  d’appliquer,  avec  cet  instrument,  la  mesure  des  an¬ 
gles  par  réflexion  à  un  plus  grand  nombre  de  cristaux  qu’avec 
les  autres  instrumens  que  nous  avons  décrits  d’abord  :  le  plus 
foible  éclat  d’une  face  permet  d’y  observer  une  image  réfléchie. 

Les  différens  modes  de  mesurage  des  angles  dièdres  des 
cristaux,  par  réflexion ,  doivent,  comme  on  le  voit,  donner 
des  résultats  plus  exacts  que  les  goniomètres  ordinaires  par 
application ,  pourvu,  toutefois,  qu’on  ait  pris  toutes  les  pré* 
cautions  indiquées;  et  on  doit  remarquer  qu’on  peut  toujours 
s’assurer ,  presque  rigoureusement ,  d’avoir  bien  observé  ces 
précautions  ,  tandis  que  dans  les  goniomètres  ordinaires  on 
ne  peut  juger  que  par  aperçu  que  les  lames  sont  appliquées 
bien  perpendiculairement  à  l’intersection.  Néanmoins  l’em¬ 
ploi  de  -ces  goniomètres  à  réflexion ,  même  de  celui  du  docteur 
Wollaston,  ne  pouvant  s’appliquer  aux  cristaux  non  écla- 
tans ,  et  exigeant  toujours  un  temps  beaucoup  plus  long  que 
l’emploi  des  autres  goniomètres,  l’usage  de  ceux-ci  est  et  doit 
être  conservé,  né  fût- ce  que  pour  reconnoître  rapidement 
des  angles  déjà  déterminés  antérieurement;  mais  le  mesurage 
par  réflexion  peut  être  préféré  lorsqu’il  s’agit  de  déterminer 
le  système  cristallin  d’une  substance  qui  n’est  pas  encore  suffi* 
samment  connue. 
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TROISIÈME  SECTION. 

Des  formes  dominantes  des  cristaux . 

§.33.  Nous  entendons  ici  forme  dominante  d’un  cristal,  le 
solide  géométrique  simple  auquel  on  peut  le  rapporter  en 
ne  considérant  d’abord  que  l’ensemble  de  ses  faces  les  plus 
étendues,  et  faisant  abstraction  (momentanément)  des  facettes 
plus  petites  qui  les  modifient,  et  que  nous  appellerons  en 
général  les  modifications  de  la  forme  dominante.  Ainsi  nous 
nous  proposons  dans  cette  section  de  décrire  toutes  les  formes 
dominantes  auxquelles  on  peut  rapporter  les  cristaux  observés 
jusqu’ici. 

Sans  doute  cette  manière  de  décrire  les  cristaux  par  leur 
forme  dominante  est  entièrement  artificielle  ;  mais  elle  nousparoît 
être-la  plus  simple  que  l’on  puisse  employer.  Si  on  vouloit  dé¬ 
crire  à  la  fois  toutes  les  faces  qui  composent  un  cristal ,  ilseroit 
presque  toujours  très- difficile  d’être  compris.  On  verra  d’ail¬ 
leurs  que  cette  méthode  nous  conduit  à  des  résultats  qui  re¬ 
présentent  très-bien  les  lois  symétriques  que  la  nature  paroît 
avoir  suivies  dans  la  disposition  des  faces  des  cristaux.  (Voyez 
la  5.®  section,  §.  70,  etc.) 

Il  doit  résulter  nécessairement  de  cette  manière  d’envisager 
les  cristaux,  en  ne  considérant  que  leurs  plus  grandes  faces, 
que  le  même  solide  composé  des  mêmes  faces  ,  en  même 
nombre  et  en  même  position  relative,  pourroit  se  trouver, 
dans  différens  échantillons,  rapporté  à  deux  formes  dominantes 
différentes ,  suivant  que  telles  ou  telles  faces  auroient  pris 
plus  d’accroissement  que  les  autres  ;  elle  peut  donc  conduire 
quelquefois  à  un  double  emploi  ou  à  une  double  description 
d’une  même  forme.  Ainsi,  par  exemple,  le  cristal  représenté 
par  la  fig.  7  7  seroit  rapporté  au  cube ;  seulement ,  pour  indiquer 
les  petites  facettes  triangulaires  0,0,...  qui  sont  sur  ses  angles , 
on  ajouteroit,  suivant  les  expressions  que  nous  adopterons 
dans  la  quatrième  section ,  qu’il  est  tronqué  sur  chacun  de  ses 
huit  angles  :  mais  si ,  dans  un  autre  cristal ,  ces  facettes  0,  0, ... 
sont  très-étendues  et  beaucoup  plus  que  les  faces  c,  c,  ...du  cube , 
le  cristal  prendra  la  forme  représentée  par  la  figure  73,  qui 
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seroit  rapportée  à  Y  octaèdre  régulier ,  en  ajoutant  également, 
tronqué  sur  chacun  de  ses  six  angles. 

Néanmoins  nous  pensons  qu’il  est  extrêmement  utile,  peut- 
être  même  indispensable,  d’adopter  cette  méthode  de  décrire 
les  cristaux  d’après  leurs  formes  dominantes:  d’abord,  parce 
qu’il  est  plus  naturel  et  plus  clair  de  commencer  par  indiquer 
le  solide  géométrique  dont  la  forme  paroît  dominer  dans  le 
cristal,  ou  auquel  le  cristal  considéré  dans  son  ensemble 
ressemble  le  plus,  et,  en  outre,  parce  que  ces  proportions 
relatives  des  différentes  faces ,  quoique  sujettes  à  varier  quel¬ 
quefois,  ne  paroissent  pas  être  le  résultat  du  hasard;  que  par 
conséquent  il  est  important  de  les  fixer,  au  moins  approxima¬ 
tivement.  Ainsi  l’exemple  que  nous  venons  de  citer,  étant 
pris  dans  une  forme  limite  (voy.  §.  1 8  ) ,  est,  à  la  vérité, 
commun  à  plusieurs  espèces  minérales  ;  mais  les  deux  ex¬ 
trêmes  ne  se  rencontrent  pas  dans  toutes.  Le  fer  sulfuré 
cristallise  en  cube  tronqué  sur  ses  angles ,  et  jamais  ou  presque 
jamais  en  octaèdre  régulier  tronqué  sur  ses  angles  :  le  contraire 
a  lieu  dans  le  cuivre  oxydulé.  Et,  enfin ,  ce  qui  lève  toute  diffi¬ 
culté,  c’est  que  ces  doubles  descriptions  d’un  solide  composé 
des  mêmes  faces,  en  mêmes  nombre  et  position,  qui,  d’ail¬ 
leurs,  ne  sont  pas  très  -  fréquentes  ,  peuvent  toujours  être 
ramenées  à  une  seule  d’entre  elles ,  en  faisant  remarquer 
leur  correspondance  ,  et  mieux  encore  à  une  seule  forme 
primitive ,  d’après  la  théorie  de  M.  Haüy,  comme  on  le  verra 
dans  la  7.®  section.  Par  conséquent  le  double  emploi  ne  peut 
être  que  momentané. 

Il  y  a  quelques  cristaux  assez  composés,  tels,  par  exemple, 
que  celui  que  représente  la  figure  85  ,  dans  lesquels  on  peut, 
au  premier  abord ,  être  embarrassé  pour  déterminer  la  forme 
dominante ,  parce  que,  leurs  faces  étant  sensiblement  égales  , 
il  paroît  difficile  de  trouver  celle  qu’il  convient  le  mieux 
de  choisir  pour  constituer  cette  forme  dominante.  Mais  dans 
ces  cas,  qui  sont  d’ailleurs  assez  rares,  on  a  toujours  des  moyens 
de  se  guider  d’après  plusieurs  analogies  tirées  des  autres  cris¬ 
taux  du  même  minéral. 

§.  34.  Les  formes  dominantes  des  cristaux  peuvent  être  d’a¬ 
bord  rapportées,  en  général,  à  neuf  polyèdres  géométriques 
principaux,  qui  sont  le  tétraèdre ,  le  parallélipipède ,  Yoctaedre, 
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le  prisme  hexagonal,  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  le  dodécaèdre 
pentagonal ,  le  dodécaèdre  triangulaire,  Yicosaèdre  triangulaire , 
et  le  trapézoèdre. 

Nous  allons  décrire  ces  formes  générales,  et  nous  ferons 
connoître  les  variations  dont  plusieurs  sont  susceptibles.  Si 
on  les  considéroit  géométriquement,  ces  variations  dépen- 
droient  également  de  leurs  angles  et  de  leurs  dimensions  : 
mais  on  sent  bien  que  dans  les  cristaux  les  rapports  de  dimen¬ 
sion  réelle  ne  sont  nullement  fixes.  Deux  cristaux  d’une  même 
substance  ,  composés  du  même  nombre  de  plans  en  même 
position  relative ,  peuvent  différer  beaucoup  dans  les  rap¬ 
ports  entre  leurs  dimensions.  Un  prisme  hexagonal  d’éméraude 
peut  être  très-alongé,  un  autre  très-court  ,  etc.  Les  dimen¬ 
sions  des  formes  dominantes  des  cristaux  ne  peuvent  donc 
nous  servir  à  les  définir;  nous  ne  pouvons  pour  cela  consi¬ 
dérer  que  leurs  angles,  qui  ,  comme  on  l’a  vu  (§.  5),  sont 
constans. 

Mais  les  angles,  malgré  leur  constance,  ne  nous  étant  con¬ 
nus  qu’approximativement  par  nos  goniomètres  ,  c’est  bien 
moins  sur  leurs  valeurs  absolues  que  nous  baserons  ces  dis¬ 
tinctions  de  diverses  variétés  de  formes ,  que  sur  les  iden¬ 
tités  ou  différences  que  l’on  remarque  entre  les  divers  an¬ 
gles  d’un  même  cristal. 

Outre  les  angles ,  nous  pouvons  encore  déterminer  dans 
les  cristaux  leurs  clivages ,  et  par  conséquent  la  position  re¬ 
lative  des  différentes  faces  par  rapport  aux  différens  sens  de 
clivage.  Nous  devons  donc  aussi  faire  concourir  ce  genre  d’ob¬ 
servation  à  la  détermination  des  formes  dominantes;  il  nous 
conduira  à  considérer  différentes  faces  comme  étant  identiques 
ou  différentes  dans  un  système  cristallin ,  suivant  qu’elles  sont 
semblablement  ou  différemment  placées  par  rapport  aux  plans 
de  clivage.  Ainsi,  si  deux  faces  latérales,  d’une  forme  domi¬ 
nante,  en  parallélipipède  ou  prisme  quadrangulaire ,  sont  sem¬ 
blablement  placées  par  rapport  aux  clivages  (comme,  par 
exemple ,  si  chacune  d’elles  est  parallèle  à  un  plan  de  clivage 
également  facile) ,  nous  en  conclurons  que  ces  deux  faces  sont 
identiques  dans  le  système  cristallin  ,  ou  qu’elles  y  remplis¬ 
sent,  pour  ainsi  dire,  le  même  rôle;  et,  pour  exprimer  cette 
identité ,  nous  distinguerons  le  prisme  par  une  indication 
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géométrique  analogue,  en  disant  que  sa  base  est  isocèle  :  dans 
le  cas  contraire,  c’est-à-dire,  si  deux  faces  d’un  prisme 
ne  sont  pas  semblablement  placées  par  rapport  aux  plans  de 
clivage ,  ou  si  elles  correspondent  à  des  clivages  de  netteté 
différente ,  nous  dirons  que  le  prisme  est  à  base  oblongue . 

Cette  même  observation  des  clivages  nous  servira  aussi  à 
vérifier  les  identités  qui  nous  auront  paru  exister  entre  cer¬ 
tains  angles  d’après  le  goniomètre.  Ainsi,  pour  prononcer 
qu’un  cristal  en  parallélipipède  est  un  rhomboèdre ,  il  faut, 
comme  on  le  verra  plus  bas  (§§.  42  et  43) ,  avoir  observé  que 
trois  faces,  se  réunissant  en  un  angle  solide  triple,  font  entre 
elles  des  angles  égaux  :  mais  nous  n’admettrons  cette  égalité 
que  lorsqu’elle  se  trouvera  confirmée  par  une  identité  de 
position  des  clivages  par  rapport  à  chaque  face,  comme,  par 
exemple  ,  s’il  y  a  un  clivage  également  facile  parallèlement 
à  chacune  d’elles. 

Cependant,  comme  il  peut  y  avoir  de  l’incertitude  dans 
la  détermination  de  la  netteté  égale  ou  différente  des  cli¬ 
vages,  il  est  encore  nécessaire  que  les  résultats  de  ce  genre 
se  trouvent  confirmés  par  des  rapports  entièrement  sembla¬ 
bles  dans  la  disposition  symétrique  des  modifications  des  for¬ 
mes  dominantes,  d’après  les  principes  qui  seront  exposés 
dans  la  5.®  section.  Cela  est  d’autant  plus  nécessaire  qu’il  y  a 
des  cristaux  où,  comme  on  l’a  vu  (§.  9),  les  clivages  sont 
très-indistincts  et  même  nuis. 

Ainsi  la  distinction  que  nous  allons  faire  de  plusieurs  va¬ 
riétés  très-importantes  dans  la  plupart  des  neuf  formes  do¬ 
minantes  que  nous  venons  d’indiquer,  sera  toujours  fondée, 
à  la  fois,  sur  l’observation  des  angles,  sur  celle  des  clivages, 
et  sur  la  disposition  symétrique  des  modifications.  Nous  don¬ 
nerons ,  à  la  fin  de  cette  section,  un  résumé  général  de  toutes 
les  variétés  de  formes  dominantes  que  nous  aurons  été  con¬ 
duits  à  distinguer. 

Les  dénominations  géométriques  que  nous  emploirons  pour 
désigner  ces  variétés ,  entraînent  des  idées ,  au  moins  générales , 
de  rapports  entre  les  dimensions ,  quoique  ces  dimensions  nous 
soient  inconnues;  et  on  a  pu  le  remarquer  ci-dessus,  lorsque 
nous  avons  dit  prisme  quadr angulaire ,  isocèle,  ou  à  base  oblon - 
gue.  D’après  tout  ce  qui  précède,  ces  dénominations  ne  doi- 
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vent  pas  être  prises  dans  un  sens  absolu;  ce  ne  sont,  pour 
ainsi  dire  ,  que  des  comparaisons  que  l'on  établit  entre  un 
cristal  et  un  solide  géométrique  déterminé  qu’on  peut  con¬ 
sidérer  comme  en  étant  le  type ,  afin  de  donner  en  peu  de 
mots  une  idée  exacte  de  toute  la  symétrie  de  la  structure 
du  cristal.  On  verra,  par  tout  ce  qui  va  suivre  dans  cette  seo- 
tion  et  dans  la  5.e,  combien  ces  dénominations  sont  utiles.1 

§.  35.  Tétraèdre.  On  appelle  ainsi  en  général  un  solide 
formé  par  la  réunion  de  quatre  plans  triangulaires.  On  ne 
connoît,  dans  les  formes  dominantes  des  cristaux,  qu’une 
seule  forme  de  ce  genre  ;  c’est  le  tétraèdre  régulier  de  la  géo¬ 
métrie,  dont  toutes  les  faces  sont  également  inclinées  entre 
elles  sous  l’angle  dièdre  de  70°  5i'  44",  et  qui,  par  consé¬ 
quent,  est  composé  de  4  triangles  équilatéraux.  Il  est  repré¬ 
senté,  figure  9,  en  projection  verticale  et  horizontale.  Cette 
forme  dominante  appartient  aux  cristaux  de  cuivre  gris  et 
à  quelques-uns  de  ceux  du  zinc  sulfuré.  Dans  ce  dernier,  il 
y  a  douze  sens  de  clivages,  également  faciles  et  parallèles 
deux  à  deux ,  qui  sont  disposés  trois  à  trois  sur  chaque 
angle  (comme  on  le  voit  fig.  69),  en  faisant  un  angle  égal 
avec  la  face  adjacente,  identité  qui  confirme  l’identité  des 
quatre  angles.  Dans  le  cuivre  gris  il  n’y  a  point  de  clivage 


1  On  trouvera  un  grand  rapport  entre  les  bases  sur  lesquelles  nous 
établissons  ces  formes  dominantes  des  cristaux,  et  celles  dont  M.  Haiiy 
déduit  les  rapports  entre  les  dimensions  de  la  forme  primitive  qu’il 
a  considérée  dans  chaque  espèce  minérale  pour  en  faire  dériver 
toutes  les  autres  formes  de  cette  même  espèce.  En  effet  ,  la  forme 
primitive  d’un  minéral  est  toujours ,  ou  une  de  ses  formes  dominantes 
existantes,  ou  une  autre  forme  qui  peut  être  le  résultat  de  certaines 
modifications  de  ses  formes  dominantes  existantes,  d’après  la  symétrie 
ordinaire  qu’on  observe  dans  ces  modifications ,  etc. ,  comme  on  le 
verra  dans  la  j.e  section.  Nous  avons  pensé  qu’il  convenoit  mieux 
de  déterminer  ainsi  d’avance  les  élémens  des  différentes  formes  de* 
cristaux,  uniquement  d’après  l’observation  de  la  nature,  et  abstraction 
faite  de  toute  considération  théorique.  Cette  description  des  formes 
dominantes,  et  le  développement  de  la  symétrie  observée  dans  leurs 
modifications  dans  la  5.e  section  ,  serviront  comme  d’introduction  à 
l’exposition  de  la  théorie  de  M.  Haiiy ,  et  il  nous  a  semblé  qu’elles 
dévoient  en  rendre  l’intelligence  plus  facile. 
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sensible  ;  mais  dans  les  tétraèdres  de  cette  substance  la  dispo¬ 
sition  des  modifications  confirme  entièrement  la  régularité 
rigoureuse  que  nous  avons  donnée  à  cette  forme  ,  et  pat 
conséquent  l’angle  dièdre  exact  que  nous  avons  indiqué. 

Il  résulte  de  la  définition  seule  du  tétraèdre  régulier,  que 
toutes  ses  faces  sont  également  distantes  d’un  point  intérieur, 
qu’on  peut  regarder  comme  le  centre  du  solide,  et  qu’il  en 
est  de  même  de  toutes  ses  arêtes  et  de  tous  ses  angles. 

§.  36.  Parallélipipède.  On  entend  par  ce  mot,  en  géométrie, 
un  solide  composé  de  six  faces  parallèles  deux  à  deux,  et 
qui  sont  des  parallélogrammes:  ou  un  prisme  quadrangulaire 
ayant  pour  base  des  parallélogrammes.  Cette  dernière  dénomi¬ 
nation  suppose  que  l’on  a  choisi  deux  des  faces.pour  bases.  Dans 
un  parallélipipède,  en  général,  considéré  géométriquement , 
on  peut  prendre  pour  bases  indifféremment  telles  faces  que 
l’on  veut;  mais  il  n’en  est  pas  de  même  dans  les  cristaux  dont 
la  forme  dominante  peut  être  rapportée  au  parallélipipède  ou 
au  prisme  quadrangulaire,  excepté  dans  deux  cas  très-remar¬ 
quables  que  nous  ferons  connoître  (  le  cube ,  §.  37 ,  1 .°,  et  le  rhom - 
boèdre,§.  42  et  43),  et  qui  sont  assez  fréquens.  Les  modifications 
que  subissent  les  formes  dominantes  de  ce  genre,  sont  cons¬ 
tamment  ordonnées,  soit  toutes  ensembles,  soit  par  groupes, 
d’une  manière  semblable  par  rapport  à  une  ligne  passant  par 
le  centre  de  deux  faces  opposées ,  et  parallèle  aux  arêtes 
d’intersection  des  quatre  autres  faces  entre  elles  :  cette  ligne 
doit  donc  être  prise  pour  Vaxe  du  prisme ,  ces  quatre  faces 
pour  les  faces  latérales,  et  les  deux  premières  pour  les  bases. 

Il  est  donc  plus  convenable  de  rejeter  ici  la  dénomination 
de  parallélipipède  r  et  d’adopter  celle  de  prisme  quadrangulaire  : 
pour  plus  d’exactitude  nous  devrions  ajouter,  à  base  parallé- 
logrammique ;  mais,  comme  nous  avons  dit  ci-dessus  (§*  2),  que 
les  cristaux  avoient  en  général  leurs  faces  parallèles  deux  à 
deux  ,  et  que  les  exceptions  que  nous  avons  mentionnées 
n’ont  jamais  lieu  dans  des  cristaux  en  prismes  quadrangu - 
laires ,  nous  n’exprimerons  pas,  en  parlant  de  ces  prismes, 
cette  condition  des  bases,  et  nous  dirons  simplement  prismes 
quadrangulaires. 

Il  arrive  assez  souvent  que  les  bases  ne  sont  pas  visibles*, 
étant  entièrement  remplacées  par  les  facettes  qui  modifient 
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la  forme.  Néanmoins,  les  quatre  faces  latérales  suffisant  pour 
constituer  un  prisme  quadrangulaire ,  nous  considérerons  ces 
cristaux  comme  tels. 

Les  figures  i  o  à  1 8  représentent  différens  cristaux  en  prismes 
quadr angulaires.  Il  y  a,  en  effet,  dans  cette  espèce  de  formes 
dominantes,  plusieurs  variétés  qu’il  est  important  de  définir. 

On  conçoit  d’abord  que  ces  prismes  sont  différens,  suivant 
que  les  angles  dièdres  latéraux  sont ,  ou  tous  égaux  et  par 
conséquent  de  go°  ( prisme  quadrangulaire  rectangle,  ou  prisme 
rectangulaire ,  fig.  1  o ,  1 1  et  1 2  ) ,  ou  inégaux  et  de  deux  espèces , 
l’un  aigu ,  et  l’autre  obtus  supplément  du  premier  ( prisme 
quadrangulaire  obliquangle  ,  ou  prisme  rhomboïdal ,  fig.  i3,  14, 
16  ,  17  et  1 8  ).  x 

Ensuite  ,  dans  chacun  de  ces  prismes  quadrangulaires  la  base 
qui  le  termine  peut  être  perpendiculaire  à  l’axe  et  par  con¬ 
séquent  aux  arêtes  ( prisme  rectangulaire  droit,  fig.  10,  11,  12; 
prisme  rhomboïdal  droit ,  fig.  i3  ),  ou  inclinée  à  l’axe  et  aux 
arêtes  ( prisme  rectangulaire  oblique ,  prisme  rhomboïdal  oblique , 
OU  à  base  oblique  à  l’axe;  fig.  14  5  1 5 ,  16  ,  17  et  18). 

Lorsque  les  bases  n’existent  pas  sur  le  cristal  observé , 
comme  on  a  dit  ci-dessus  que  cela  avoit  lieu  assez  souvent, 
on  ne  peut  pas ,  au  moins  d’abord ,  déterminer  ces  dernières 
conditions  dépendantes  de  la  position  de  la  base;  mais  l’ob¬ 
servation  des  modifications  sert  très-bien,  par  analogie,  à 
les  déterminer.  Cependant,  dans  ce  que  nous  dirons  de  ces 
prismes  obliques,  nous  ne  nous  occuperons,  autant  que  pos-^ 
sible ,  que  de  ceux  dont  la  base  est  visible. 

§.  37.  Dans  le  prisme  rectangulaire  droit  tous  les  angles  diè¬ 
dres  sont  de  90°.  Il  seinbleroit  donc  que  ces  prismes  devroient 
être  nécessairement  tous  d’une  même  espèce;  mais,  si  l’on  ob¬ 
serve  les  clivages,  on  reconnoit  bientôt  qu’il  peut  se  présenter 
trois  cas  très-différens.  Pour  les  distinguer  ,  il  faut  examiner  la 
position  des  trois  faces  (deux  faces  latérales  et  une  base)  par 
rapport  aux  différens  plans  de  clivages  :  pour  plus  de  simpli¬ 
cité  nous  supposerons  qu’ils  sont  au  nombre  de  trois  et  pa¬ 
rallèles  aux  trois  faces;  le  raisonnement  seroit  le  même,  si 
le  nombre  des  clivages  et  leur  position  étoient  différens. 1 


1  Pour  le  fairfe  concevoir,  on  peut  citer  pour  exemple  des  cristaux 
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i»°  Si  les  trois  sens  de  clivage  sont  tous  également  nets  et 
distincts,  comme  dans  le  plomb  sulfuré,  il  est  évident  que 
chacune  des  trois  faces  du  prisme  est  alors  dans  le  même  rap¬ 
port  avec  le  clivage  qui  lui  correspond  :  toutes  sont  donc  » 
identiques  dans  le  cristal  ;  toutes  peuvent  être  regardées  comme 
étant  à  égale  distance  d’un  point  central ,  comme  dans  le 
solide  régulier  que  les  géomètres  appellent  cube .  Ce  prisme 
quadrangulaire  droit  doit  donc  ,  dans  ce  cas ,  être  appelé 
cube  ( fig.  10). 

Si,  dans  un  cube,  on  veut  considérer  un  axe  (voy.  §.  3), 
on  reconnoît  qu’il  en  a  quatre,  qui  sont  les  lignes  joignant 
deux  angles  solides  opposés,  telles  que  as,  en,  etc.  (fig.  îo).  Il 
n’y  a  aucune  raison  pour  adopter  plutôt  l’un  que  l’autre. 

.  2.°  Si  deux  sens  de  clivage  sont  également  nets  et  distincts, 
et  le  troisième  plus  ou  moins  distinct  que  les  premiers,  ou 
même  nul,  comme  dans  l’idocrase,  les  deux  faces,  et  par  con¬ 
séquent  les  quatre  qui  correspondent  aux  deux  premiers  sous 
des  clivages  identiques ,  sont  semblables  et  ordonnées  sembla¬ 
blement  par  rapport  à  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  deux 
autres  ;  cette  ligne  doit  donc  être  considérée  comme  l’axe , 
et  alors  ,  pour  représenter  l’identité  de  position  des  faces 
latérales  par  rapport  à  cet  axe$  on  doit  considérer  la  base, 
c’est-à-dire,  l’autre  face  comme  carrée  :  le  solide  peut  donc 
être  désigné  sous  le  nom  de  prisme  rectangulaire  droit  à  base 
carrée ,  ou  prisme  droit  à  base  carrée  (fig.  1 1). 

Si  deux  clivages,  quoique  parallèles  à  l’axe,  n’étoient  pas 
parallèles  aux  faces,  il  faudroit ,  pour  que  le  cristal  pût 
toujours  être  rapporté  au  prisme  droit  à  base  carrée,  que 


dont  la  forme  dominante  est  rapportée  au  cube.  Le  plomb  sulfuré  cu¬ 
bique  présente  un  clivage  également  net  parallèlement  à  toutes  ses 
faces  :  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  chaux  lluatée  cubique ;  mais  on 
y  observe  quatre  clivages  également  faciles ,  parallèles  à  des  plans  passant 
par  trois  diagonales  de  trois  faces  adjacentes  à  un  même  angle  solide, 
ou  trouquant  cet  angle  solide.  Les  facettes  triangulaires  sur  les  angles 
du  cube  (fig.  77)  représentent  ces  plans  de  clivage.  Chaque  face  se 
trouve  ainsi  entourée  sur  ses  angles  par  quatre  clivages  également  nets 
et  également  inclinés  sur  elle.  Toutes  sont  donc  dans  une  position 
identique  par  rapport  aux  clivages  :  le  solide  peut  donc  encore  êtr® 
représenté  par  un  cube. 
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chaque  face  latérale  fût  également  placée  par  rapport  aux 
deux  plans  de  clivages  latéraux ,  et  que  ceux-ci ,  par  consé¬ 
quent,  fussent  perpendiculaires  entre  eux. 

3.°  Si  les  trois  sens  de  clivages  ,  toujours  supposés  paral¬ 
lèles  aux  faces,  sont  différemment  distincts,  comme  dans  le 
péridot,  alors  chacune  dés  trois  faces  du  prisme,  considérée 
avec  le  clivage  qui  lui  correspond ,  peut  être  regardée  comme 
différente  des  autres  :  ce  que  l’on  exprime  très-bien  en  con¬ 
sidérant  le  prisme  comme  un  prisme  rectangulaire  droit  à  base 
rectangle ,  ou  prisme  droit  à  base  rectangle  (fig.  12). 

On  doit  encore  rapporter  la  forme  à  ce  prisme,  si  deux 
sens  de  clivage  parallèles  à  l’axe  ne  sont  pas  parallèles  aux 
faces,  lorsqu’ils  ne  sont  pas  perpendiculaires  entre  eux. 

On  sent  bien  ,  comme  on  l’a  déjà  dit,  que  ces  désignations 
de  base  carrée  et  de  base  rectangle  11e  sont  pas  absolues,  et 
qu’elles  ne  sont  adoptées  ici  que  pour  indiquer  brièvement 
les  rapports  qui  existent  entre  les  différentes  faces  et  les 
clivages,  et  aussi  entré  elles  et  les  différentes  modifications, 
lesquelles,  comme  on  le  verra,  confirment  toujours  cette 
idée  géométrique  de  la  forme  dominante  par  des  disposi¬ 
tions  symétriques  analogues.  (Voy.  la  fin  du  34.) 

Mais,  en  disant  ainsi  qu’une  base  est  rectangle ,  c’est-à-dire, 
un  carré  oblong  ou  à  côtés  inégaux ,  il  reste  à  déterminer 
quel  est  le  côté  le  plus  long.  Nous  ne  pouvons  avoir  à  cet 
égard  que  des  conjectures  probables  :  en  général,  la  face  qui 
correspond  au  clivage  le  plus  distinct,  est  regardée  comme  la 
plus  petite,  et  celle  qui  correspond  au  clivage  le  moins  dis¬ 
tinct,  comme  la  plus  grande  ,  parce  qu’il  est  naturel  de  sup¬ 
poser  qu’une  adhérence  plus  forte  est  produite  par  une  sur¬ 
face  plus  grande,  et  réciproquement.1 

Si  les  clivages  parallèles  à  l’axe  sont  inclinés  aux  faces  la¬ 
térales,  et  non  perpendiculaires  entre  eux,  la  face  du  prisme 
qui  correspond  à  l’angle  obtus  que  les  clivages  font  entre 


1  On  verra  dans  la  7.®  section  (§.  1 1 1  ),  que  M.  Haiiy  est  parvenu,  au 
moyen  de  sa  théorie,  à  déterminer  approximativement  les  valeurs  rela¬ 
tives  des  dimensions  de  ses  formes  primitives ,  en  général,  et  par  con¬ 
séquent  de  celles  qui  se  rapportent  au  prisme  droit  à  base  rectangle 
dont  il  est  ici  question. 
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tux ,  est  regardée  comme  plus  grande  que  celle  qui  corres¬ 
pond  à  leur  angle  aigu. 

On  voit  que  ces  distinctions  de  diverses  variétés  de  prismes 
rectangulaires  droits  ne  sont  fondées  que  sur  l’observation  des 
clivages  et  sur  leurs  rapports  avec  les  faces  du  prisme;  aussi, 
quand  on  n’a  pas  pu  les  observer  suffisamment ,  on  doit  dé¬ 
crire  le  cristal  en  général  comme  un  prisme  rectangulaire  droit, 
en  se  bornant  au  résultat  de  la  mesure  des  angles. 

§.  58.  Dans  les  prismes  rhomboïdaux  droits  ,  si  l’on  veut  ob¬ 
server  les  clivages,  que  nous  supposerons  encore  ici  parallèles 
aux  faces,  comme  dans  l’article  précédent,  on  n’est  pas  con¬ 
duit  à  des  distinctions  aussi  nombreuses.  D’abord,  il  est  évi¬ 
dent  que  la  face  qui  est  perpendiculaire  aux  deux  autres, 
est  seule  de  son  espèce,  et  doit  être  la  base  du  prisme;  et, 
en  effet,  elle  est  toujours  placée,  par  rapport  aux  plans  de 
clivage  quelconques,  différemment  des  autres.  Il  n’y  a  donc 
que  deux  cas  qui  peuvent  se  présenter  :  celui  où  les  deux 
faces  latérales  (celles  qui  ne  sont  pas  perpendiculaires  entre 
elles)  présentent  des  clivages  identiques,  et  celui  où  elles 
présentent  des  clivages  différens.  Dans  le  premier  cas  ,  on 
peut  considérer  le  solide  comme  un  prisme  rhomboïdal  droit 
à  base  isocèle;  dans  le  dernier,  qui  est  assez  rare  et  qui  ap¬ 
partient  à  l’épidote,  la  forme  dominante  peut  être  distinguée 
sous  le  nom  de  prisme  rhomboïdal  droit  à  base  oblongue. 

Il  faut  appliquer  ici  l’observation  faite  à  la  fin  de  l’article 
précédent  sur  ces  désignations  de  rapports  entre  les  dimen¬ 
sions  de  la  base. 

§.  3g.  Le  prisme  rectangulaire  oblique  ne  diffère  du  prisme 
rectangulaire  droit ,  et  le  prisme  rhomhoïdal  oblique  du  prisme 
rhomboïdal  droit ,  qu’en  ce  que  la  base  ne  fait  pas  un  angle 
droit  avec  l’axe.  Nous  les  considérerons  ici  ensemble  sous  le 
nom  général  de  prisme  quadr angulaire  oblique. 

La  base  oblique  d’un  prisme ,  quelle  que  soit  son  inclinai¬ 
son  ,  peut  êrtre  disposée  sur  le  prisme  de  plusieurs  manières 
différentes,  qu’il  est.  essentiel  d’indiquer,  parce  que,  comme 
on  le  verra  par  la  suite ,  elles  donnent-  au  prisme  des  pro¬ 
priétés  symétriques  différentes. 

Pour  mieux  faire  juger  de  ces  différentes  positions  d’une 
base  oblique,  on  a  tracé,  vers  le  milieu  de  chaque  prisme,, 
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dans  les  figures  1 4  ,  1 5  ,  1 6 , 1 7  et  1 8  ,  un  plan  xy  v  z ,  qui  est  une 
coupe  perpendiculaire  aux  arêtes  ou  à  l’axe.  La  projection 
horizontale  qui  est  au  bas  de  la  figure  ,  représente  ce  plan 
suivant  sa  véritable  grandeur.  On  conçoit  que  les  rapports 
de  longueur  entre  les  parties  supérieures  ax ,  ez,  iy,  ov ,  des 
arêtes  latérales  au-dessus  du  plan  horizontal  xyvz ,  peuvent 
servir  à  faire  reconnoître  les  différentes  positions  de  la  base 
que  nous  aurons  indiquée. 

En  considérant  géométriquement  et  d’une  manière  générale 
cette  position  oblique  de  la  base  ,  il  se  présente  beaucoup  de 
cas  différens;  mais  nous  nous  bornerons  à  ceux  qui  ont  été 
observés  dans  les  cristaux  et  qui  se  réduisent  à  trois ,  aux¬ 
quels  nous  en  ajouterons  ensuite  un  quatrième,  lequel  donne 
naissance  à  un  solide  d’un  genre  très- différent ,  qui  mérite 
d’être  considéré  à  part. 

i.°  La  base  oblique  peut  être  disposée  de  manière  qu’elle 
ne  fasse  avec  aucune  des  faces  latérales  un  angle  égal  à  celui 
qu* elle  forme  avec  l’axe ,  et  que  les  angles  qu’elle  forme  avec  deux 
faces  adjacentes  soient  différens. 

Ce  genre  de  prisme  oblique  est  représenté  figure  14;  la 
projection  verticale  est  entièrement  droite,  en  sorte  que  la 
coupe  transversale  xyvz  n’y  est  représentée  que  par  une 
ligne.  On  voit  que,  dans  le  cas  dont  nous  parlons,  les  portions 
supérieures  des  quatre  arêtes  latérales  du  prisme  au-dessus 
du  plan  xyvz  sont  toutes  inégales,  comme  il  seroit  facile 
de  démontrer  que  cela  doit  être. 

Cette  forme  dominante  appartient  au  cuivre  sulfaté.  L 'axinite 
en  présente  une  semblable.  On  peut  l’indiquer  sous  le  nom 
de  prisme  qu adr angulaire ,  à  base  oblique  non  symétrique. 

§,  40.  2.0  La  position  de  la  base  peut  être  telle  qu’elle 

forme  avec  deux  faces  latérales  parallèles  opposées ,  a  e  r  m  , 
et  i  0  s  n  (  fig.  1  5  )  ,  deux  angles  obtus  et  aigus  ,  égaux  ci  ceux 
qu’elle  forme  avec  l’axe ,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  avec 
les  arêtes.  On  reconnoît  cette  position  dans  là  figure  par 
l’égalité  des  parties  supérieures  des  arêtes  adjacentes  deux  à 
deux,  ax  =  ez,  iy  =  ov.  Dans  le  ca$  particulier  que  représente 
la  figure  et  qui  appartient  au  feldspath,  la  coupe  xyvz  du 
prisme  est  rectangulaire  ;  alors  la  face  e  r  s  o  et  sa  paral¬ 
lèle  sont  perpendiculaires  à  la  base  :  mais  cela  n’auroit  pas 
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lieu  si  la  coupe  n’eût  pas  été  rectangulaire.  Nous  indiquerons 
cette  forme  sous  le  nom  de  prisme  quadrangulaire ,  à  base  obli¬ 
que,  reposant  sur  une  face  latérale.1 2 

§.  41.  3.°  Enfin,  la  base  oblique  d’un  prisme  quadrangu¬ 
laire  (fig.  16)  peut  être  placée  de  manière  qu’elle  forme  un 
angle  égal  avec  deux  faces  adjacentes ,  telles  que  a  e  m  r,  et 
eors.  La  figure  représentant  un  prisme  isocèle ,  comme  cela 
a  lieu  ordinairement,  on  reconnoît  l’existence  de  cette  condi¬ 
tion  de  la  base  par  l’égalité  entre  les  parties  ax  et  o  v  de  deux 
arêtes  opposées  au-dessus  de  la  coupe  perpendiculaire  xyvz. 

Dans  ce  cas  l’inclinaison  de  la  base  à  l’axe  est  égale,  en  gé¬ 
néral,  à  l’angle  que  l’arête  e  r  fait  avec  une  ligne  e  i,  qui 
sépareroit  en  deux  parties  égales  l’angle  e  de  la  base;  ou  à 
l’angle  que  la  base  fait  avec  un  plan  amso,  qui  partageroit 
l’angle  a  du  prisme  en  deux  parties  égales  ;  ou ,  enfin ,  ce  qui  est 
la  même  chose ,  à  l’angle  de  la  base  avec  un  plan  appliqué 
sur  l’arête  er,  et  faisant  un  angle  égal  avec  chacune  des  deux 
faces  latérales  adjacentes  (plan  tangent  à  cette  arête  ;  voyez 
§.  66). 

Dans  le  cas  particulier  représenté  par  la  figure,  et  qui 
appartient  au  pyroxène ,  le  prisme  étant  isocèle  ,  le  plan 
amso  est  un  plan  diagonal  du  prisme,  et  la  ligne  e  i  est  une 
diagonale  de  la  base. 

Nous  indiquerons  cette  forme  dominante  sous  le  nom  de 
prisme  quadrangulaire ,  à  base  oblique  reposant  sur  une  arête. a 
Si  le  prisme  est  obliquangle ,  comme  cela  a  lieu  dans  la  figure , 
il  faut  indiquer  si  la  base  repose  sur  une  arête  obtuse,  ou  une 
trête  aigue. 


1  Nous  avons  imaginé  cette  expression  reposant  sur  une  face  latérale, 
parce  qu’en  effet  la  base  est  avec  cette  face  latérale  dans  le  même  rap¬ 
port  qu’un  toit  avec  le  mur  sur  lequel  il  est  appuyé  ou  sur  lequel  il 
repose.  Cette  comparaison  nous  a  paru  plus  exacte  que  toute  autre  indi¬ 
cation  également  abrégée.  Nous  ne  nous  dissimulons  pas  que  cette 
expression  peut  ne  pas  être  approuvée;  mais,  la  géométrie  n’en  ayant 
aucune  consacrée  pour  l’endre  cette  disposition,  nous  avons  cru  pouvoir 
nous  servir  provisoirement  de  celle-ci,  n’ayant  pu,  ni  par  nous-mêmes,  ni 
par  le  secours  de  différentes  personnes  que  nous  avons  consultées,  en 
imaginer  une  meilleure  ,  à  moins  d’adoptev  une  phrase. 

2  Voyez,  la  note  précédente. 
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§.  l\2.  Mais  cette  position  d’une  base  oblique  reposant  sur  une 
arête  peut  donner  lieu  à  un  cas  particulier  très-reinarquable , 
que  nous  allons  faire  connoître. 

On  conçoit  que  ces  angles  égaux  de  la  base  avec  deux  faces 
latérales  adjacentes,  sont  essentiellement  dépendans  de  celui 
qu’elle  forme  avec  l’axe  dans  un  rapport  trigonométrique 
constant;  que,  par  conséquent,  ils  peuvent,  comme  cet  angle, 
varier  à  l’infini  :  d’après  cela,  il  peut  arriver  que  ces  deux 
angles  égaux  de  la  base  avec  deux  faces  latérales  adjacentes  soient 
égaux  à  celui  que  ces  deux  mêmes  faces  font  entre  elles ,  et  cette 
limite,  qui  est  représentée  par  les  figures  17  et  18,  où  la  base 
oblique  repose  sur  l’arête  a  m,  donne  au  solide,  comme  on 
va  le  voir,  des  propriétés  symétriques  particulières,  qui  dé¬ 
terminent  à  11e  plus  le  considérer  comme  un  prisme,  mais 
comme  un  solide  d’un  autre  genre,  auquel  on  donne  le  nom 
de  rhomboèdre. 

En  effet ,  il  en  résulte  nécessairement  que ,  dans  l’une  et 
l’autre  figure,  l’angle  solide  a ,  et  de  même  son  opposé  s, 
sont  composés  de  trois  angles  dièdres  ou,  ce  qui  est  la  même 
chose  ,  de  trois  angles  plans  égaux,  obtus  dans  la  figure  17, 
aigus  dans  la  figure  18;  tandis  que  tous  les  autres  angles 
solides  sont ,  dans  la  figure  17,  composés  de  deux  angles 
aigus  et  d’un  angle  obtus,  supplément  de  chacun  des  deux 
autres,  et  dans  la  figure  18  de  deux  angles  obtus  et  d’un 
angle  aigu. 

De  la  il  est  évident  que  le  système  du  solide  est  devenu  bien 
plus  symétrique.  Dans  un  prisme  quadrangulaire ,  considéré 
en  général,  les  quatre  faces  latérales  sont,  à  la  vérité,  sembla¬ 
blement  placées  par  rapport  à  l’axe  du  prisme  ;  mais  les  bases 
ne  sont  nullement  déterminées  dans  leur  position  à  l’axe  , 
laquelle  est  variable  et  indépendante  de  celle  des  faces: 
or,  dans  le  prisme  dont  nous  parlons,  et  par  suite  de  la  con¬ 
dition  que  nous  y  avons  établie,  toutes  les  faces,  y  compris 
les  bases,  sont  semblablement  placées  par  rapport  à  la  ligne 
qui  joint. les  deux  angles  solides  opposés  égaux,  a  et  s.  Cette 
ligne  a  s  doit  donc  bien  plus  naturellement  être  regardée 
comme  l’axe  du  cristal’,  et  il  convient  de  ne  plus  considérer 
le  solide  comme  un  prisme  ,  ce  qui  n’exprimeroit  pas  assez; 
sa  nature  ,  mais  comme  un  solide  bipyramidal. 
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C’est  ce  solide  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  rhomboèdre  % 
et  on  le  représente  beaucoup  mieux  en  plaçant  son  axe  ver¬ 
ticalement,  comme  dans  les  figures  19  et  20,  qui  sont  les 
mêmes  solides  que  ceux  des  figures  17  et  18. 

Nous  avons  pensé  qu’il  étoit  utile  de  commencer  par  ex¬ 
pliquer  comment  ce  solide  peut  s’engendrer  sur  un  prisme 
quadrangulaire  par  une  condition  particulière  dans  la  posi¬ 
tion  de  la  base,  pour  le  rattacher  d’abord  à  une  forme  plus 
généralement  connue,  dont,  en  effet,  il  n’est  rigoureuse¬ 
ment  qu’une  variété,  qu’une  sorte  de  limite;  mais  mainte¬ 
nant  nous  allons  en  donner  une  définition  géométrique  plus 
simple  et  en  même  temps  plus  propre  à  faire  ressortir  les 
propriétés  symétriques  qui  le  distinguent. 

§*43.  Si  l’on  conçoit  un  triangle  équilatéral  horizontal,  tra¬ 
versé  à  son  centre  par  un  axe  vertical,  et  que  sur  chacun 
des  côtés  de  ce  triangle  on  applique  un  plan  incliné  à  l’axe 
vers  sa  partie  supérieure ,  ces  trois  plans  étant  également 
inclinés;  qu’à  un  autre  point  de  l’axe,  dans  sa  partie  infé¬ 
rieure,  on  place  trois  autres  plans  parallèles  aux  premiers  : 
le  solide  compris  entre  ces  six  plans  sera  un  rhomboèdre. 

Un  rhomboèdre  est  donc  composé  de  six  plans  rhombes 
égaux,  qui  sont  semblablement  et  symétriquement  disposés 
autour  d’un  axe,  trois  à  chaque  extrémité,  et  qui  forment 
entre  eux  des  angles  égaux.  On  peut  ajouter  que  ces  six  plans, 
d’après  cette  identité  de  position  sur  l’axe,  se  trouvent  sem¬ 
blablement  placés  par  rapport  au  milieu  de  cet  axe,  qui  peut 
être  regardé  comme  le  centre  du  solide. 

On  l’a  encore  quelquefois  considéré  comme  étant  une 
double  pyramide  triangulaire ,  ou  un  solide  composé  de  deux 
pyramides  triangulaires  égales  et  régulières,  ayant  le  même 
axe  et  opposées  base  à  base,  mais  de  manière  que  chaque 
arête  de  l’une  corresponde  dans  l’autre  à  la  ligne  qui  partage 
en  deux  parties  égales  l’angle  au  sommet. 


1  Nous  avons  préféré,  avec  M.  Weiss  ,  la  dénomination  de  rhomboèdre , 
au  lieu  de  celle  de  rhomboïde  (qui  a  été  d'abord  adoptée  par  M.  Haüy  ), 
par  analogie  avec  les  noms  depuis  long-temps  reçus  d’octaèdre ,  tétraè¬ 
dre,  etc. 


55 


rHEMIERE  PARTIE  :  5.*  SECTION. 


Nous  rappellerons  ici  ce  qui  a  été  dit ,  §.  3/» ,  que,  pour  re¬ 
garder  une  forme  dominante  cristalline  comme  un  rhom¬ 
boèdre  ,  il  faut  que  l’identité  d’angles  dièdres  des  faces  adja¬ 
centes  au  sommet,  donnée  par  le  goniomètre,  se  trouve 
confirmée  par  une  position  identique  des  faces  par  rapport 
aux  sens  de  clivages,  qui  doivent  être  au  moins  au  nombre  de 
trois  et  tous  également  faciles. 

D’après  ces  définitions  on  concevra  facilement  les  rapports 
qui  existent  entre  les  différcns  angles  et  arêtes  d’un  rhom¬ 
boèdre. 

Quant  aux  angles  solides ,  nous  les  avons  déjà  décrits  dans 
l’article  précédent. 

Les  deux  angles  solides  opposés  a  et  s  (fig.  19  et  20)  ,  situés 
aux  deux  sommets  de  l’axe,  seuls  de  leur  espèce,  sont  dis¬ 
tingués  sous  le  nom  d’angles  au  sommet,  ou  angles  supérieurs. 

Les  six  autres  angles  solides,  tous  égaux,  peuvent  être  ap¬ 
pelés  angles  latéraux. 

Les  arêtes  a  m ,  ae  et  ai,  pour  le  sommet  a,  et  les  arêtes 
sn,  s  r  et  s  o ,  pour  le  sommet  s,  sont  appelées  arêtes  supérieures, 
ou  arêtes  culminantes. 

Les  six  autres  arêtes,  mr,  re,  eo,  oi,  inetnm,  sont  les 
arêtes  inférieures  ou  latérales.  D’après  la  définition  du  rhom¬ 
boèdre  ,  ces  six  arêtes  latérales  étant  toutes  semblablement 
placées  par  rapport  à  l'axe,  et  les  plans  dont  elles  sont  les 
intersections  étant  tous  semblablement  disposés  autour  d’un 
triangle  équilatéral,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  projeo- 
lion  horizontale  d’un  rhomboèdre  quelconque  dont  l’axe  est 
vertical,  est  toujours  un  hexagone  régulier,  comme  le  repré¬ 
sentent  les  deux  figures  19  et  20,  et  comme  il  seroit  facile  de 
le  démontrer. 

Nous  nous  contentons  d’indiquer  ici  ces  dénominations.  On 
verra  par  la  suite  que  ces  differens  angles  ou  arêtes  ont  des  pro¬ 
priétés  symétriques  differentes,  dépendantes  de  leur  position. 

On  conçoit  qu’un  cube  considéré  par  rapport  à  une  quel¬ 
conque  de  ses  diagonales  intérieures  qui  seroit  prise  pour 
axe,  peut  être  regardé  comme  étant  un  rhomboèdre  dont 
les  faces  sont  des  carrés  et  les  angles  dièdres  de  90  degrés. 
Par  un  calcul  trigonométrique  très-simple  on  trouveroit  que 
l’inclinaison  de  chaque  face  à  l’axe  est  de  35°  i5'  5 1  . 
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Maïs,  comme  cette  inclinaison  des  faces  à  l’axe  dans  un 
rhomboèdre  peut  varier  à  l’infini ,  soit  au-dessous  de  cette 
mesure  et  jusqu’à  o,  soit  au-dessus  jusqu’à  90  degrés;  ou,  ce 
qui  est  la  même  chose,  comme  dans  chacun  des  rhombes  d’un 
rhomboèdre  l’angle  au  sommet,  qui  dans  le  cube  est  de  90 
degrés,  peut  devenir  aigu  et  successivement  jusqu’à  o,  ou 
obtus  jusqu’à  1 2 o°(  voyez  ci-après)  :  il  en  résulte  qu’il  y  a  entre 
ces  limites  une  infinité  de  rhomboèdres. 

On  appelle  rhomboèdre  aigu  celui  dont  l'inclinaison  des 
faces  à  l’axe  est  moindre  que  35°  i5'  5i",  et  l’angle  au  sommet 
de  chaque  rhombe  moindre  que  90°;  et  rhomboèdre  obtus, 
celui  dans  lequel  ces  mêmes  angles  sont  au  contraire  plus  forts 
que  les  mesures  indiquées. 

Le  rhomboèdre  le  plus  aigu  est  celui  dont  l’inclinaison  des 
faces  à  l’axe  seroit=o.  Les  faces  seroient  alors  parallèles  à 
l’axe.  Le  prisme  hexagonal  régulier  est  donc  la  limite  des 
rhomboèdres  aigus.  Le  rhomboèdre  le  plus  obtus  est  celui 
dans  lequel  l’inclinaison  des  faces  à  l’axe  seroit  =  90°.  Toutes 
les  faces  seroient  donc  alors  dans  un  même  plan  hexagonal ,  qui 
est  en  effet  la  limite  extrême  des  rhomboèdres  obtus.  Voilà 
pourquoi  on  a  dit  ci-dessus  que  langle  formé  par  deux 
arêtes  au  sommet  ne  pouvoit  pas  être  plus  grand  que  120°. 

Nous  nous  sommes  un  peu  étendus  sur  le  rhomboèdre , 
parce  que  ce  genre  de  solide  est  la  forme  dominante  d’un 
grand  nombre  de  cristaux. 

§.  44.  Voctaèdre  est,  en  général,  un  solide  terminé  par  huit 
plans,  quelle  que  soit  leur  position;  mais  on  restreint  ordi¬ 
nairement  cette  acception  à  un  solide  composé  de  huit  plans 
disposés  symétriquement  autour  d’un  axe ,  qu’ils  rencontrent, 
quatre  dans  un  sens,  quatre  en  sens  inverse  parallèlement 
aux  premiers.  Ces  plans  sont  tous  des  triangles,  si  les  faces 
se  réunissent  quatre  à  quatre  en  un  point,  à  moins  qu’une 
face  ne  soit  beaucoup  plus  étendue  que  les  autres  (§.  5i). 
(  Voyez  les  figures  21 ,  22  ,  23  ,  24,  26  ,  26  et  27.  ) 

On  peut  aussi  considérer  ce  solide  comme  formé  par  la 
réunion  de  deux  pyramides  à  quatre  faces,  semblables,  régu¬ 
lières  ou  symétriques,  opposées  base  à  base  et  arête  contre 
arête.  Il  s’en  suit  que  les  quatre  arêtes,  ce,  ef,  fd,  de,  de 
la  jonction  réciproque  des  deux  pyramides ,  sont  dans  un  même 
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plan,  et  forment  entre  elles  un  parallélogramme  c  e  fd,  qui 
est  la  base  commune.  Ces  arêtes  ce,  ef,  fd,  de  sont  appelées 
arêtes  de  La  base  ou  arctes  inférieures.  Les  quatre  angles  solides 
c ,  e,  f  et  d,  qui  sont  adjacens,  sont  appelés  angles  de  la  base ; 
les  deux  autres  angles  solides  opposés  a  et  b ,  angles-sommels 
ou  angles  supérieurs  ;  et  la' ligne  intérieure  a  b  qui  les  joint, 
est  l’axe.  Les  arêtes  qui  joignent  les  angles -sommets  avec 
la  base,  sont  appelées  arêtes  supérieures  ou  aretes  culminantes. 

Dans  chacune  des  figures  que  l’on  vient  d’indiquer,  on  a 
tracé  en  bas  la  projection  horizontale  de  la  base  commune , 
et  même  cette  projection  représente  cette  base  suivant  sa 
véritable  grandeur,  les  solides  ayant  été  disposés  de  manière 
que  la  base  soit  horizontale. 

A  côté  de  cette  projection  de  la  base  on  a  tracé,  suivant 
sa  véritable  grandeur,  un  des  triangles  qui  composent  l’oc¬ 
taèdre,  et  même  deux  dans  la  figure  2 6,  où  ils  ne  sont  pas 
tous  égaux. 

Les  huit  arêtes  culminantes  sont  aussi  quatre  à  quatre 
dans  un  même  plan,  et  ces  deux  nouveaux  plans  aebd  et 
afbc  sont  encore  des  parallélogrammes.  Il  y  a  donc  dans 
un  octaèdre  trois  plans  diagonaux  ou  trois  coupes  parallé- 
logrammiques ,  c  efd ,  aebd  et  afbc;  et  on  conçoit  que 
des  rapports  de  figure  et  de  position  existant  entre  ces 
trois  plans  doivent  dépendre  différentes  variétés  d’octaèdre. 
On  conçoit  aussi  qu’on  peut  indifféremment  choisir  pour 
base  un  quelconque  de  ces  parallélogrammes,  et  par  suite, 
pour  axe  ,  la  ligne  qui  joint  les  deux  angles  opposés  non 
compris  dans  la  base  adoptée.  Il  y  a  donc,  en  général,  trois 
bases  et  trois  axes  dans  un  octaèdre;  mais,  dans  les  cristaux, 
les  modifications  fournissent  presque  toujours  des  motifs 
pour  adopter  un  axe  et  une  base  de  préférence  aux  deux 
autres,  excepté  dans  un  très-petit  nombre  de  cas,  notam¬ 
ment  dans  l’octaèdre  régulier  de  la  géométrie,  dont  nous 
allons  bientôt  parler. 

Il  est  aisé  de  sentir  que,  chaque  plan  triangulaire  d’un 
octaèdre  rencontrant  les  trois  axes,  les  différentes  variétés 
d’octaèdre  doivent  également  dépendre  des  rapports  entre 
les  inclinaisons  des  plans  à  chacun  des  axes. 

Enfin,  on  conçoit  que,  dans  les  différens  cas  qui  doivent 
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se  présenter ,  les  triangles  peuvent  varier  dans  la  propor¬ 
tion  relative  de  leurs  angles ,  et  par  conséquent  de  leurs 
côtés,  équilatéraux ,  isocèles  ',  sc alênes ,  et  être,  ou  tous  d’une 
même  espèce,  ou  de  plusieurs,  être  égaux  ou  inégaux. 

Toutes  ces  variations  de  rapports,  soit  entre  lés  trois  coupes  ou 
bases,  soit  entre  les  différentes  inclinaisons  des  plans  à  l’axe, 
soit  enfin  entre  les  triangles,  lesquelles  sont  des  conséquences 
les  unes  des  autres,  seront  exprimées  dans  les  descriptions 
des  différentes  variétés  d’octaèdre  que  nous  allons  donner, 
en  nous  bornant  à  celles  qui  ont  été  observées  dans  les  formes 
dominantes  des  cristaux.  En  les  décrivant,  nous  nous  con» 
tenterons  de  faire  remarquer,  entre  les  mesures  de  leurs  an¬ 
gles  ,  des  rapports  qui  sont  la  donnée  fondamentale  servant  à 
les  distinguer  ;  mais  nous  supposerons  toujours  que  ces  rap¬ 
ports  sont  confirmés  par  des  rapports  analogues  dans  la  posi¬ 
tion  et  la  netteté  des  clivages ,  et  dans  la  symétrie  des  mo¬ 
difications.  (Voy.  §.  34.) 

§.  45.  L’octaèdre  régulier  :  c’est  celui  qui  est  formé  par  huit 
triangles  équilatéraux  égaux  ,  ou  l’octaèdre  régulier  de  la 
géométrie. 

Les  trois  coupes  sont  rectangulaires  et  perpendiculaires 
l’une  sur  l’autre ,  et  par  conséquent  des  carrés  :  si  le  som¬ 
met  est  un  point,  comme  dans  la  figure  31  ,  et  non  une  ligne, 
comme  dans  les  figures  3o  et  3a,  ainsi  qu’il  sera  dit  plus 
bas  (§.  5i),  les  trois  axes  sont  égaux  et  perpendiculaires 
entre  eux  ,  et  on  peut  choisir  indifféremment  l’un  ou  l’autre. 
Chaque  plan  fait  un  angle  égal  avec  chacun  des  plans  qui 
lui  sont  adjacens  sur  une  arête  :  il  s’en  suit  que  cet  angle 
est  nécessairement  de  io9°2  8/  16",  comme  dans  la  géométrie, 
et  que  son  supplément,  ou  l’angle  des  deux  faces  qui  sont  op¬ 
posées  l’une  à  l’autre  à  une  des  extrémités  d’un  même  axe, 
est  de  70°  3i'  44",  le  même  que  l’angle  entre  deux  plans 
adjacens  du  tétraèdre  régulier  (voyez  §.  35).  Chaque  plan 
fait  aussi  un  angle  égal  avec  chacun  des  trois  axes ,  et  cet 
angle,  qui  est  le  même  pour  tous  les  plans,  est  de  35°  i5'  5 1 
précisément  le  même  que  celui  de  l’inclinaison  à  l’axe  des 
faces  du  cube  considéré  comme  rhomboèdre  (  voyez  ci-dessus 

§.43). 

D’après  cette  identité  de  position  des  faces  par  rapport 
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aux  axes ,  on  peut  conclure  que  toutes  les  faces  sont  sem¬ 
blablement  placées  par  rapport  au  point  qui  est  commun! 
aux  trois  axes,  ce  point  pouvant  être  considéré  comme  lei 
centre  du  cristal. 

L’octaèdre  régulier  est  une  forme  dominante  qui  appar¬ 
tient  à  la  chaux  fluatée ,  au  spinelle ,  etc.,  et  notamment: 
à  beaucoup  d’espèces  de  la  classe  des  substances  métalliques.! 

§.  46.  L’ octaèdre  symétrique  à  base  carrée.  Cet  octaèdre  est i 
composé  de  huit  triangles  isocèles  égaux.  (  Yoyez  les  figures? 
22  et  23.) 

La  coupe  cef  d,  qui  est  ici  prise  pour  base,  parce  qu’elle 
est  seule  de  son  espèce  ,  est  un  rectangle,  et  les  deux  autres 
aebd  et  afbc  sont  des  rhombes  et  sont  égales;  d’où  il 
résulte  que  la  première  est  un  carré.  Ces  trois  coupes  sont 
perpendiculaires  entre  elles.  Des  trois  axes  qui  sont  néces¬ 
sairement  perpendiculaires  entre  eux,  deux,  de,  cf , 
sont  égaux ,  le  troisième  a  b ,  qui  est  ici  préféré  ,  est  plus 
grand  dans  la  figure  22  ,  qui  appartient  à  l’anatase,  et  plus 
petit  dans  la  figure  23  ,  qui  appartient  au  zircon.  Chaque 
face  fait  deux  angles  égaux  avec  les  deux  axes  de  et  cf,  et 
un  angle  différent  avec  l’autre  axe  ab ,  plus  petit  que  les 
premiers  dans  la  figure  22  ,  où  l’octaèdre  est  appelé  aigu, 
et  plus  grand  dans  la  figure  23  ,  où  l’octaèdre  est  appelé 
obtus. 

Plus  généralement ,  dans  toutes  les  variétés  d’octaèdre  qui 
se  rencontrent  dans  les  formes  cristallines,  on  dit  que  l’oc¬ 
taèdre  est  aigu ,  lorsque  les  quatre  angles  linéaires  qui 
viennent  se  réunir  au  sommet  que  l’on  a  choisi,  ou  au 
moins  deux  d’entre  eux  opposés,  sont  plus  petits  que  6o°,  qui 
est  l’angle  des  triangles  de  l’octaèdre  régulier  ;  ou  bien ,  ce 
qui  est  la  même  chose ,  lorsque  l’inclinaison  des  quatre  plans 
à  l’axe ,  ou  au  moins  celle  de  deux  plans  opposés ,  est 
moindre  que  35°  i5'  5if",  angle  indiqué  ci-dessus  dans  l’oc¬ 
taèdre  régulier. 

Si  ces  différens  angles  sont  au  contraire  plus  grands  que 
les  mêmes  limites ,  on  dit  que  l’octaèdre  est  obtus. 

§.  47-  Octaèdre  symétrique  a  triangles  scalènes.  C’est  un  oc¬ 
taèdre  composé  de  huit  triangles  scalènes  égaux  (voyez  fig. 
24  et  25). 
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Les  trois  coupes  cefd,  aebd  et  a  cl  f,  sont  perpendicu¬ 
laires  entre  elles;  elles  sont  toutes  des  rhombes  et  toutes 
inégales.  Il  en  résulte  que  dans  cette  forme,  qui  appartient 
au  soufre,  il  n’y  a  en  général  aucun  motif  pour  adopter 
plutôt  l’une  que  l’autre  pour  base  ,  comme  on  peut  en  juger 
par  la  figure  2 5,  qui  représente  le  même  solide  qùe  la  figure 
24,  mais  sur  une  autre  base:  dans  la  figure  24  l’octaèdre 
est  aigu,  et  il  est  obtus  dans  la  figure  2 5.  Les  trois  axes 
sont  tous  perpendiculaires  entre  eux,  mais  inégaux.  Chacun 
des  plans  est  également  incliné  au  même  axe,  mais  en  faisant 
un  angle  différent  avec  chacun  des  trois  axes. 

§.  48.  Octaèdre  symétrique  à  base  rectangle.  Dans  cet  octaèdre 
les  faces  sont  toutes  isocèles,  mais  de  deux  espèces  dans 
chaque  pyramide,  les  quatre  d’une  même  espèce  étant 
égales  (voyez  la  figure  26,  qui  appartient  au  plomb  sulfaté). 
Des  trois  coupes,  deux  afbc  et  aebd  sont  des  rhombes 
égaux;  elles  sont  perpendiculaires  à  la  troisième,  mais  in¬ 
clinées  entre  elles.  La  troisième  cefd  est  un  rectangle ;  mais 
elle  est  nécessairement  oblongue ,  d’après  l’obliquité  entre 
les  deux  autres.  Des  trois  axes  ,  deux ,  cf ,  d  e ,  sont  égaux ,  et 
non  perpendiculaires  entre  eux  ni  à  la  base  correspondante; 
le  troisième  a  b  est,  ou  plus  petit  (comme  dans  la  figure), 
ou  plus  grand  ,  et  il  est  perpendiculaire  aux  deux  autres  et 
à  la  base  c  efd  qui  lui  correspond.  Les  deux  faces  opposées , 
adf,  ace,  d’une  même  pyramide,  sont  également  inclinées 
à  l’axe,  et  de  même  les  deux  autres  faces  opposées  acd, 
a  e  f;  mais  l’inclinaison  à  l’axe  des  premières  est  plus  petite 
que  celle  des  deux  autres. 

$.  49.  La  figure  27  représente  un  cristal  qui  a  encore  les 
caractères  d’un  octaèdre ,  et  qui  a  été  considéré  comme  tel 
dans  plusieurs  ouvrages  ;  c’est  ce  qui  nous  détermine  à  le 
mentionner  ici ,  quoiqu’il  soit  bien  plus  naturel,  comme  on 
va  le  voir ,  de  le  rapporter  à  une  autre  forme ,  dont  il  n’est 
qu’une  modification. 

Les  faces  sont  de  deux  espèces:  ace  ç t  bdf,  qui  lui  est 
parallèle  ,  sont  deux  triangles  équilatéraux  ;  toutes  les  autres 
sont  des  triangles  isocèles  égaux;  aef  et  acd ,  opposées,  sont 
également  inclinées  à  l’axe  ;  mais,  des  deux  autres  opposées, 
adf  est  plus  inclinée  à  l’axe  que  ace .  Les  trois  coupes  sont 
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rectangulaires  et  toutes  inclinées  entre  elles';  les  trois  axes  ne, 
sont  point  perpendiculaires  entre  eux.  Cependant,  malgré  ces 
irrégularités  apparentes,  le  solide  est  extrêmement  symé  trique. 

La  symétrie  consiste  en  ce  que  les  trois  coupes  sont  égales  et 
semblables ,  et  également  inclinées  entre  elles ,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose  ,  que  les  trois  axes  sont  égaux  et  également  inclinés 
l’un  sur  l’autre ;  d’où  il  résulte  que  les  trois  faces  isocèles 
a  de,  afe  et  bc  e  sont  également  inclinées  sur  la  face  équila¬ 
térale  ace,  et  que  les  trois  autres  faces  isocèles  b  ef,  b  c  d  et 
adf  forment  aussi  le  même  angle  avec  l’autre  triangle  équi¬ 
latéral  bdf. 

Mais  cette  inclinaison  égale  de  trois  faces  à  un  triangle  équi¬ 
latéral  est  la  condition  fondamentale  d’un  rhomboèdre  , 
comme  on  l’a  vu  (§.  43).  Cette  forme  est  donc  un  dérivé  d’un 
rhomboèdre .  La  figure  28  représente  le  même  solide  que  la 
figure  27  ,  mais  disposé  de  manière  que  les  triangles  équila¬ 
téraux  ace  et  bdf  sont  horizontaux,  et  que  la  ligne  qui 
joint  leurs  deux  centres,  et  qui  est  ici  l’axe  du  solide,  est 
verticale.  L’identité  des  lettres  fait  reconnoître  la  position 
des  différentes  faces  dans  l’une  et  l’autre  figure  ;  de  plus, 
les  lignes  ponctuées  r  a ,  r  c ,  r  e ,  vers  le  haut ,  et  td ,  tb ,  tf 
vers  le  bas,  complètent  le  solide ,  qui  redevient  semblable  en 
tout,  sauf  les  dimensions,  aux  rhomboèdres  figures  19  et 
20.  C’est  donc  un  rhomboèdre  tronqué  sur  ses  angles  -  sommets , 
par  deux  plans  perpendiculaires  à  l’axe  passant  par  ses  an¬ 
gles  latéraux. 

Cette  forme  appartient  au  corindon  ;  plusieurs  autres 
espèces  en  présentent  d’analogues. 

§.  5o.  Il  n’est  pas  inutile  d’observer  que  cette  propriété, 
qui  nous  a  servi  à  ramener  l’octaèdre  (fig.  27  )  dont  nous 
venons  de  parler  au  rhomboèdre  ( l’égalité  entre  les  trois  axes 
ou  les  trois  coupes,  et  leur  identité  d’inclinaison  réciproque) ,  existe 
aussi  dans  l’octaèdre  régulier ,  où  les  trois  axes  sont  égaux  et 
perpendiculaires  entre  eux,  etc.:  il  s’en  suit  donc  que  l’oc¬ 
taèdre  régulier  pourroit  aussi  être  considéré  comme  un 
rhomboèdre  tronqué  sur  ses  deux  angles -sommets ,  dont 
l’axe  seroit  à  volonté  une  des  quatre  lignes  qu’on  peut  mener 
entre  les  centres  de  deux  faces  parallèles  ;  ce  qui ,  à  la  vérité, 
donneroit  une  idée  peu  nette  de  sa  régularité. 
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Mais,  si  on  rejette  avec  raison  cette  manière  de  représenter 
ce  solide  ,  elle  peut  servir  à  faire  concevoir  que  Voctaèdre  régu¬ 
lier  peut  devenir  un  rhomboèdre  par  la  suppression  de  deux  faces 
parallèles ,  opérée  par  le  prolongement  des  six  autres.  La  figure  2<y 
représente  un  octaèdre  régulier,  que  l’identité  des  lettres 
permet  de  comparer  avec  celui  de  la  figure  21.  Cet  octaèdre 
est  projeté  de  manière  que  les  deux  faces  parallèles  ace  et 
Z»  d/sont horizontales,  et  les  lignes  ponctuées,  ra,  rc,  re,  d’un 
côté,  ettb,tf ,  £d,  de  l’autre,  que  l’on  a  ajoutées,  complètent 
un  rhomboèdre. 

D’après  ce  qui  a  été  dit  (§§.  35  et  45)  de  la  mesure  des 
angles  du  tétraèdre  régulier  et  de  l’octaèdre  régulier,  on 
reconnoît  facilement  que  les  parties  solides,  race  et  tbdf 
ajoutées,  sont  des  tétraèdres  réguliers:  par  conséquent  la 
propriété  que  nous  venons  d’indiquer ,  peut  s’exprimer  en 
disant  que  l’octaèdre  régulier  peut  ctre  changé  en  rhomboèdre  , 
en  ajoutait  sur  deux  de  ses  faces  parallèles  un  tétraèdre  régulier 
dont  les  triangles  équilatéraux  ont  la  même  dimension.  Cette  va¬ 
riation  remarquable  de  l’octaèdre  régulier  a  été  observée  dans 
des  cristaux  de  bismuth  natif. 

§.  5i.  Dans  le  §<  44,  en  décrivant  les  octaèdres  en  général y 
et  dans  le  §.  45,  en  décrivant  l’octaèdre  régulier  ,  nous  avons 
supposé  que  les  faces  étoient  également  étendues,  de  manière 
à  se  réunir,  quatre  à  quatre,  en  un  seul  point  de  l’axe  :  d’où 
il  résulte  qu’elles  sont  toutes  triangulaires.  Ce  cas  est  le  plus 
ordinaire  v;  mais  il  y  a  aussi  des  exceptions,  lesquelles  don¬ 
nent  au  solide  une  apparence  toute  différente ,  qu’il  est 
utile  de  faire  connoîtrc. 

L’octaèdre  cunéiforme  (fig.  3o)  est  l’octaèdre  régulier  (fig. 
21)  qui  a  subi  un  alongement  parallèlement  à  deux  arêtes 
parallèles  c  d  et  ef;  d’où  il  résulte  que  les  deux  faces  aef 
et  ad  c,  et  de  même  leurs  parallèles,  ne  se  rencontrent  plus 
en  un  point  a,  mais  en  une  ligne  a  a  et  b  b\  et  ne  sont  plus 
Ides  triangles,  mais  des  trapèzes,  comme  les  deux  côtés  d’un 
poin  :  de  la  le  nom  d’octaèdre  cunéiforme  qu’il  a  reçu. 

La  meme  variation  peut  arriver  sur  les  autres  octaèdres 
Ique  nous  avons  décrits.  La  figure  3a  représente  l’octaèdre 
*  igure  26  ,  ainsi  alongé. 

Si  cet  alongement  de  l’octaèdre  est  considérable ,  le  solide 
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peut,  au  premier  abord,  être  considéré  comme  un  prisme 
rhomboïdal  dont  la  base  seroit  remplacée  par  deux  faces;  et 
les  figures  3i  et  33  ne  sont  autre  chose  que  les  figures  3o  et 
32  disposées  de  manière  que  l’axe  de  chacune  de  ces  formes 
prismatiques  soit  vertical. 

Dans  le  cas  de  l’octaèdre  régulier,  on  donne  toujours  à 
ces  cristaux  alongés  le  nom  d’octaèdre  cunéiforme  ;  mais,  dans 
les  autres  cas,  il  arrive  quelquefois  qu’il  convient  mieux  de 
les  considérer  comme  des  prismes,  d’après  des  motifs  tirés  des 
modifications  que  subit  la  forme  dominante. 

§.  5a.  Si  l’alongement  a  lieu  à  la  fois  dans  trois  sens ,  ou, 
ce  qui  est  la  même  chose  ,  si  les  deux  faces  parallèles  aef  et 
bdc  (fig.  21)  sont  très-larges,  et  les  six  autres  faces  très- 
étroites  j  il  résultera  de  cet  aplatissement  de  l'octaèdre,  que 
les  deux  premières  faces  deviendront  des  hexagones  régu¬ 
liers  (au  moins  par  l’égalité  de  leurs  six  angles  entre  eux), 
et  les  six  autres  des  trapèzes. 

C’est  ce  que  représentent  les  figures  34  et  55  :  dans  la 
première,  le  solide  est  représenté  dans  la  même  position 
que  dans  la  figure  21;  dans  la  seconde,  il  est  disposé  de 
manière  que  scs  faces  a!  a!  f'f  ee  et  b'b'  c'c'  d'd'  sont  verticales 
et  représentées  suivant  leurs  véritables  dimensions. 

Ce  solide,  pouvant  être  évidemment  considéré  comme  le 
résultat  de  deux  sections  faites  dans  un  octaèdre  par  deux 
plans  parallèles  entre  eux  et  à  deux  de  ses  faces ,  est  réelle-  j 
ment  un  sëgment  d’octaèdre  ;  aussi  lui  a-t-on  donné  le  nom 
à’ octaèdre  segminiforrne. 

O11  conçoit  qu’il  peut  arriver  que  l’une  des  deux  faces  in¬ 
diquées  soit  seule  élargie;  alors  l'autre  conserveroit  sa  forme 
triangulaire  équilatérale. 

§.  53.  Ces  solides  aplatis,  analogues  à  ceux  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler,  peuvent  aussi  être  le  résultat  d’un  aplatis¬ 
sement  semblable  dans  d’autres  octaèdres,  et  par  conséquent 
dans  celui  représenté  fig.  27,  c’est-à-dire,  dans  le  rhomboè-' 
dre  tronqué  (fig.  28)  :  l’aplatissement  a  lieu  sur  les  triangles 
équilatéraux  ace  et  dbf,  et  ce  rhomboèdre  tronqué  segminiforrne  1 
est  encore  parfaitement  représenté  par  les  figures  34  et  35 ,  ! 
sauf  les  différences  des  angles  entre  les  faces. 

§.  54.  Prisme  hexagonal .  C'est  en  général  un  prisme  qui  a 
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pour  base  un  hexagone,  ou  qui  a  6  faces  latérales.  On  dis¬ 
tingue: 

Le  prisme  hexagonal  régulier  (fig.  36).  C’est  celui  dont  la 
coupe  perpendiculaire  à  l’axe  est  un  hexagone  régulier,  ou 
dont  deux  faces  latérales  adjacentes  quelconques  sont  incli¬ 
nées  entre  elles  de  120°.  On  sent  bien  que  chacune  des  faces 
du  prisme  doit  aussi  être  semblablement  placée  par  rapport 
aux  clivages  (voyez  le  §.  54). 

Le  prisme,  hexagonal  symétrique  (fig.  07),  C’est  celui  dont  la 
coupe  perpendiculaire  à  l’axe  est  un  hexagone  qui  n’est  pas 
régulier ,  mais  seulement  symétrique.  Dans  les  cristaux,  la 
symétrie  de  ce  genre  de  forme  consiste  presque  constamment 
en  ce  que,  parmi  les  six  angles  que  font  entre  elles  les  faces 
latérales  adjacentes,  deux  opposés  a  et  b  sont  égaux  et  d’une 
mesure  différente  de  celle  des  quatre  autres,  lesquels  sont 
aussi  égaux  entre  eux. 

Nous  ne  voyons  que  les  cristaux  d’épidote  qui  fassent  ex¬ 
ception  à  cette  règle.  Dans  les  prismes  hexagonaux  qu’on  y 
observe,  les  six  angles  sont  de  trois  espèces;  aussi  on  ne  les 
considère  pas  comme  des  prismes  hexagonaux ,  mais  comme 
des  prismes  rhomboïdaux  tronqués  latéralement. 

On  conçoit  que  la  position  de  la  base,  perpendiculaire  ou 
oblique,  mérite  aussi  d’être  considérée  dans  le  prisme  hexago¬ 
nal,  comme  nous  l’avons  fait  dans  le  prisme  r  uadrangulaire  ; 
et,  dans  le  cas  d’une  base  oblique  ,  on  doit  distinguer  égale¬ 
ment  si  elle  repose  sur  une  arête  ou  sur  une  face  (voy.  ci-dessus, 
§§.  40,  et  41). 

Un  cristal  ayant  la  forme  d’un  prisme  hexagonal  régulier 
a  toujours  sa  base  perpendiculaire  à  l’axe;  cependant,  dans 
lçs  cristaux  de  feldspath  ,  elle  est  oblique  et  repose  sur  une 
arête  :  aussi  ces  cristaux  ne  devroient  pas,  rigoureusement , 
être  considérés  comme  tels ,  quoique  leurs  angles  dièdres 
latéraux  paroissent  être  tous  de  120°  d’après  le  goniomètre, 
leurs  faces  latérales  n’étant  pas  semblablement  placées  par 
rapport  aux  plans  de  clivage  (voy.  §.  34). 

Dans  un  prisme  hexagonal  symétrique,  il  faut  déterminer 
>ur  quelle  espèce  de  face  ou  d’arête  repose  la  base  oblique 
voy.  la  note  au  §.40)  :  ainsi,  par  exemple,  dans  le  pyroxène 
périhexaèdre  de  M.  Haüy,  elle  repose  sur  une  face  comprise 
între  deux  angles  égaux. 
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§.  55.  Le  dodécaèdre  rhomboïdal  est  un  solide  composé  de 
douze  plans  rhonibes. 

Si  les  douze  rhonibes  ont  tous  les  mêmes  angles  ou  sont 
égaux  et  semblables ,  il  en  résulte  nécessairement  que  chacun 
d’eux  forme  le  même  angle  avec  chacun  de  ceux  qui  lui  sont 
adjacens  :  c’est  le  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier .  Il  est  re¬ 
présenté  fig.  38,  et  aussi,  dans  une  autre  position,  figure 
09,  avec  les  mêmes  lettres,  afin  de  faire  mieux  juger  de 
toute  la  symétrie  de  sa  structure  ,  que  nous  allons  faire 
connoître  avec  quelques  détails,  à  cause  des  rapports  de  ce 
solide  avec  le  cube,  l’octaèdre  régulier  et  le  tétraèdre  ré¬ 
gulier. 

Il  y  a  vingt-quatfe  arêtes  et  quatorze  angles  solides.  Parmi 
ceux-ci  il  y  en  a  six  (a,  c,  d,f,  e,  b )  qui  sont  quadruples 
et  égaux ,  et  huit  (  l ,  m ,  o ,  n. ,  r,  s,  t ,  v)  qui  sont  triples  et 
de  même  égaux  entre  eux. 

L’angle  dièdre,  entre  deux  faces  quelconques  qui  se  ren¬ 
contrent  sur  une  arête,  est  de  120°.  Celui  de  deux  faces 
quelconques  qui  sont  opposées  l  une  à  l’autre  sur  un  angle 
solide  quadruple,  est  de  90°.  L’angle  plan  obtus  de  chaque 
face  (fig.  40)  est  rigoureusement  de  109°  28'  16"  (le  même 
que  l’angle  dièdre  de  l’octaèdre  régulier;  voy.  §.  q  5  ) . 1 

Il  en  résulte  nécessairement,  i.°  que  le  dodécaèdre  rhom¬ 
boïdal  régulier,  placé  de  manière  qu’une  ligne,  a  b  joignant 
deux  angles  solides  quadruples  opposés  soit  verticale  (comme 
cela  a  lieu  dans  la  figure  38),  doit  donner  un  carré  cdef 
pour  projection  horizontale  ou  pour  coupe  perpendiculaire 
à  la  ligne  a  b,  ainsi  qu’on  l’a  tracé  dans  la  figure;  et  que, 
comme  il  y  a  six  angles  solides  quadruples  opposés  deux  à 
deux,  il  y  a  trois  positions  semblables  absolument  identiques. 


1  Ces  mesures  d’angles  rigoureuses  sont  déduites,  ).°  de  ceque  tous 
les  angles  dièdres  ou  plans  de  même  espèce  sont  trouvés  sensiblement 
égaux  par  le  goniomètre  ;  2.0  de  ce  que  les  douze  faces  sont  toutes  sem»  j 
blablement  placées  par  rapport  uux  plans  de  clivage,  qui,  dans  cette 
forme ,  sont ,  ou  au  nombre  de  six  et  parallèles  aux  faces  ,  ou  de  quatre  et 
formant  par  leur  réunion  un  octaèdre  régulier,  ou  de  trois  et  formant 
un  cube,  étant  dans  chacun  de  ces  cas  tous  également  faciles. 
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ou  trois  lignes ,  al ,  c  e,  df,  qui ,  étant  placées  verticalement 
ou  étant  prises  pour  axes ,  donnent  le  même  résultat.1 

2.0  Que  le  même  solide,  placé  de  manière  qu’une  ligne 
os  joignant  deux  angles  solides  triples  opposés  soit  verticale 
(comme  cela  a  lieu  dans  la  figure  39),  doit  donner  un  hexa¬ 
gone  régulier ,  h  v  f  mer ,  pour  projection  horizontale  ou  pour 
coupe  perpendiculaire  à  la  ligne  os,  ainsi  qu’on  l’a  tracé 
dans  la  figure;  et  que,  comme  il  y  a  huit  angles  solides  tri¬ 
ples  opposés  deux  à  deux,  il  y  a  quatre  positions  semblables 
entièrement  identiques,  ou  quatre  lignes,  os ,  lv,  mt,  nr , 
qui,  étant  placées  verticalement  ou  étant  prises  pour  axes , 
donnent  le  même  résultat.2 

Les  trois  coupes  carrées  sont  égales  et  perpendiculaires 
entre  elles,  et  elles  se  joignent  toutes  en  un  seul  point  in¬ 
térieur,  qui  est  leur  centre.  Mais,  comme  elles  traversent 
quatre  à  quatre  tous  les  rhombes  du  dodécaèdre  en  les  cou¬ 
pant  par  leur  grande  diagonale,  il  s’en  suit  que  chacune  de 
ces  grandes  diagonales,  qui  est  un  côté  d’une  coupe  carrée, 
est  semblablement  placée  par  rapport  à  ce  centre. 3 

Les  quatre  coupes  hexagonales  sont  égales  entre  elles 
et  se  réunissent  en  un  seul  point  ou  centre  ,  qui  sera  le 
même  que  celui  des  trois  coupes  carrées,  si  on  suppose  que 


1  D’après  te  qui  a  été  dit  ci-dessus,  que  deux  faces  opposées  l’une  à 
l’autre  sur  un  angle  solide  quadruple  formoient  entre  elles  un  angle 
de  90°,  chaque  face  est  donc  inclinée  de  45°  à  l’axe  de  l’angle  qua¬ 
druple  auquel  elle  aboutit  :  d’où  on  déduit  que  chaque  arête  aboutis¬ 
sant  à  ce  même  axe  lui  est  inclinée  de  54°  44'  8";  par  conséquent  elle 
forme,  avec  l’arête  qui  lui  est  opposée  de  l’autre  côté  de  cet  axe,  un 
angle  de  io9°28r  i6M  (angle  dièdre  de  l’octaèdre  régulier). 

2  On  trouve,  par  des  considérations  et  un  calcul  très -simples ,  que 
chaque  face  est  inclinée  de  54°  44'  8"  à  l’axe  de  l’angle  triple  auquel 
elle  aboutit,  même  valeur  que  celle  de  l’inclinaison  d’une  arête  à  l’axe 
d’un  angle  quadruple;  d’où  on  déduit  que  chaque  arête  aboutissant  à 
un  axe  d’un  angle  triple  lui  est  inclinée  de  70°3ii  44". 

3  11  n’est  pas  inutile  de  faire  remarquer  ici  que  cette  disposition  de 
trois  coupes  carrées  perpendiculaires  entre  elles  est  la  condition  fon¬ 
damentale  de  l’bctaèdre  régulier,  comme  on  l’a  vu  §.  45  :  nous  allons 
bientôt  confirmer  ce  rapport  entre  ce  solide  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal 
régulier. 
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chacune  de  ces  coupes  hexagonales  a  été  faite  à  égale  dis¬ 
tance  des  deux  sommets  de  l’axe  os,  ou  etc . ,  auquel  elle  est 
perpendiculaire1;  et  comme  ces  quatre  coupes  hexagonales 
traversent  six  à  six  tous  les  rhombes  du  dodécaèdre  par 
une  ligne  perpendiculaire  à  deux  côtés  opposés  et  passant 
par  le  centre  du  rhombe  (  chaque  rhombe  étant  traversé 
ainsi  par  deux  coupes),  il  s’en  suit  que  toutes  ces  lignes 
sont  semblablement  placées  par  rapport  au  centre  des  coupes, 
qui  devient  ainsi  le  centre  du  cristal. 

Donc  aussi  ,  dans  un  diodécaèdre  rhomboïdal  régulier ,  toutes 
les  faces  sont  semblablement  placées  par  rapport  à  un  point  in¬ 
térieur  ,  qui  est  le  centre  du  cristal.  De  même ,  toutes  les  arêtes 
sont  semblablement  placées  par  rapport  à  ce  centre,  et  en 
sont  également  distantes. 

Quant  aux  angles  solides,  cette  identité  n’existe  pas  pour 
tous  à  la  fois.  Les  angles  quadruples  sont  semblablement 
placés  entre  eux  et  par  rapport  au  centre  :  les  angles  triples 
sont  aussi  semblablement  placés  entre  eux  et  par  rapport 
au  centre  ;  mais  ils  en  sont  plus  rapprochés  que  les  angles 
quadruples. 

Cette  propriété  fondamentale  du  dodécaèdre  rhomboïdal 
régulier  a,  comme  on  le  voit ,  beaucoup  de  rapports  avec  celles 
que  nous  avons  indiquées  (  §§.  35,  37  et  45)  pour  le  tétraèdre 
régulier ,  le  cube  et  l’octaèdre  régulier.  En  effet,  si  on  joint  les 
huit  angles  triples  quatre  à  quatre  par  des  plans,  on  aura  un 
cube  ;  et  si  on  fait  la  même  opération  sur  les  six  angles 
quadruples,  on  aura  un  octaèdre  régulier,  et  par  consé¬ 
quent  aussi  un  tétraèdre  régulier,  d’après  ce  qui  sera  dit 
§.  85.  Ces  quatre  solides  ont  donc  dans  leur  structure  un  grand 
nombre  de  rapports  ,  et  l’on  verra  ,  dans  la  sixième  section, 
qu’ils  passent  de  l'une  à  l’autre  par  des  modifications  symé¬ 
triques. 

Cependant  la  régularité  du  dodécaèdre  rhomboïdal  diffère 
de  celles  du  tétraèdre  régulier ,  de  l'octaèdre  régulier,  du 
cube,  en  ce  que  les  angles  de  ce  solide  sont  de  deux  sortes, 


1  On  démontreroit  facilement  qu’elles  sont  placées  entre  elles  à  ce 
centre  comme  les  quatre  faces  d’un  octaèdre  régulier  à  son  sommet,  et 
qu’elles  font  entre  clics  les  mêmes  angles. 
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et  c’est  pour  cela  qu’il  n’est  pas  compris ,  en  géométrie , 
parmi  les  corps  réguliers ,  lesquels  doivent  avoir  une  identité 
parfaite,  non -seulement  entre  toutes  leurs  faces  et  leurs 
arêtes,  mais  aussi  entre  leurs  angles.  Néanmoins,  en  cristal¬ 
lographie  ,  d’après  les  rapports  qui  existent  entre  ce  dodé¬ 
caèdre  rhomboïdal  et  les  corps  réguliers  de  la  géométrie  , 
nous  avons  cru  pouvoir  le  nommer  aussi  régulier ,  pour  le 
distinguer  des  autres. 

§.  56.  On  conçoit  que,  si  les  douze  plans  rhombes  qui  com¬ 
posent  le  dodécaèdre  rhomboïdal  ne  sont  pas  également  in¬ 
clinés  l’un  sur  l’autre  ,  le  solide  sera  seulement  symétrique. 

On  peut  en  distinguer  en  général  un  grand  nombre  de  va¬ 
riétés  ;  mais  dans  les  cristaux  elles  se  réduisent  à  deux  classes  : 

i.°  Les  dodécaèdres  symétriques  dont  une  des  coupes 
hexagonales  est  un  hexagone  régulier  ;  les  six  plans  que 
traverse  cette  coupe  sont  également  inclinés  entre  eux  et 
diffèrent  des  six  autres  ,  lesquels  sont  aussi  également  in¬ 
clinés  entre  eux  et  forment  des  angles  égaux  avec  l’axe  du 
prisme  hexagonal. 

2.0  Ceux  dont  aucune  coupe  hexagonale  n’est  un  hexa¬ 
gone  régulier  ,  mais  dont  huit  faces,  qui  composent  quatre  à 
quatre  deux  angles  solides  quadruples  opposés,  forment 
entre  elles  des  angles  dièdres  égaux,  tandis  que  les  quatre 
autres  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

Nous  n’avons  pas  donné  de  figures  particulières  pour  re¬ 
présenter  ces  deux  cas  ;  la  figure  39  peut  donner  une  idée 
du  premier,  qui  existe  dans  la  chaux  carbonatée,  etc.;  et  la 
figure  38,  du  second,  qui  se  rencontre  dans  lezircon,  etc.  Ces 
genres  de  forme  ne  sont  pas  ordinairement  décrites  comme 
des  dodécaèdres ,  mais  comme  des  variétés  d’autres  formes , 
déjà  décrites,  modifiées  :  ainsi  la  variété  figure  59  est  beau¬ 
coup  mieux  indiquée  comme  un  prisme  hexagonal  avec  un 
pointement  (voy.  §,  68)  à  trois  faces  sur  chacune  de  ses 
bases  ,  ou  comme  un  rhomboèdre  dont  le  sommet  est  en  o  , 
tronqué  verticalement  sur  toutes  ses  arêtes  inférieures  ;  et  la 
figure  38,  comme  un  octaèdre  symétrique  à  base  carrée  ,  tron¬ 
qué  sur  les  angles  de  sa  base;  on  peut  encore  la  considérer 
comme  un  prisme  rectangulaire ,  tronqué  symétriquement 
sur  tous  ses  angles ,  ou  plutôt  portant  sur  chacune  de  ses 


72  PREMIERE  PARTIE  :  3.®  SECTION. 

bases  un  pointement  à  quatre  faces  qui  reposent  sur  les  arêtes 
latérales. 

§.  57.  Le  dodécaèdre  pentagonal  est  un  solide  terminé  par 
douze  plans  pentagones  égaux  et  semblables. 

Dans  la  géométrie,  on  considère  un  solide  de  ce  genre  ,  qui 
est  rangé  parmi  les  corps  réguliers  ,  parce  que  ses  pentagones 
sont  réguliers. 

Le  dodécaèdre  pentagonal  régulier  n’existe  point  parmi 
Jes  cristaux  :  le  seul  1  dodécaèdre  pentagonal  qu’on  y  con- 
noisse  (  dans  le  fer  sulfuré  et  le  cobalt  gris  ) ,  a  à  la  vérité 
toutes  ses  faces  égales  et  semblables;  mais  ses  pentagones  ne 
sont  point  réguliers.  Il  est  représenté  (figure  41 * * *  )  en  projec¬ 
tion  verticale  et  en  projection  horizontale.  On  conçoit  que 
la  représentation  du  dodécaèdre  pentagonal  régulier  seroit 
peu  différente. 

Le  dodécaèdre  pentagonal  de  la  cristallographie  diffère 
du  dodécaèdre  pentagonal  régulier  en  ce  que  ,  dans  un  de 
ses  pentagones  représenté  figure  42  ,  l’angle  b  est  de  1219 
35'  17",  les  angles  adjacens  q'et  s  sont  de  106°  36'  2",  et  les 
deux  angles  g  et  h,  de  102°  36''  19". 2 

Dans  le  pentagone  régulier  (fig.  43  ) ,  au  contraire  ,  tous 
les  angles  sont  de  108°. 

L’angle  b  (fig.  42),  seul  de  son  espèce ,  est  appelé  le  sommet  du 
pentagone  ;  le  côté  gh,  opposé  à  cet  angle  ,  est  appelé  la  base. 
Les  angles  g  et  h  sont  appelés  angles  de  la  base ,  et  les  angles 
q  et  s  ,  angles  latéraux . 

Dans  ce  dodécaèdre  pentagonal  symétrique  les  pentagones 
sont  ordonnés  de  manière  que  deux  ont  un  même  côté  pour 
lase  :  ainsi  la  base  g  h  du  pentagone  bqghs  est  aussi  la 
base  du  pentagone  d  u  g  h  x;  il  n’y  a  donc  que  six  bases. 


1  Cela  n’est  pas  rigoureusement  exact:  la  figure  56,  qui  est  une  variété 
de  cliaux  carbonatée,  est  aussi  un  dodécaèdre  pentagonal  ;  mais  les 
pentagones  sont  de  deux  espèces,  etc.  La  symétrie  de  ce  solide  est  bien 
mieux  exprimée  en  le  considérant  comme  un  prisme  hexagonal  régulier 
terminé  par  un  pointement  à  trois  faces  (voyez  §.  68). 

2  Ces  valeurs  d’angles  ont  été  calculées  par  M.  Haiiy  d’après  sa  théorie. 

Celles,  au  contraire,  que  nous  avons  données  pour  le  dodécaèdre 

rhomboïdal,  l’octaèdre  et  le  tétraèdre  réguliers  et  le  cube,  peuvent  être 

déduites  immédiatement  de  l’ensemble  de  la  symétrie  de  chaque  cristal. 
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La  disposition  symétrique  de  ces  bases  des  pentagones  est 
essentielle  à  connoître  pour  bien  juger  de  la  symétrie  du  solide. 
Ces  bases  sont  situées  deux  à  deux  dans  trois  plans  perpen¬ 
diculaires  entre  eux.  Dans  la  projection  verticale  (fig.  41), 
les  deux  bases  parallèles  g  h  et  ef  sont  horizontales;  il  en 
est  de  même  des  deux  bases  parallèles  ab  ,  cd ,  et  les  bases 
ih  et  Im  sont  verticales  :  mais ,  en  faisant  passer  trois  plans 
chacun  d’eux  par  deux  bases  parallèles  opp.osées ,  le  plan  par 
gh  et  ef  est  seul  horizontal;  le  plan  par  ab  et  c  d  est  ver¬ 
tical  et  perpendiculaire  au  premier ,  et  enfin  le  plan  par  i  h 
et  l  m  est  encore  vertical  et  perpendiculaire  aux  deux 
autres.*  1 

Le  sommet  de  chaque  pentagone  est  situé  à  l’extrémité 
d’une  de  ces  bases  :  ainsi  les  deux  points  i  et  fc,  extrémités 
de  la  ligne  ih  (base  commune  des  deux  pentagones  gqihu 
et  epiht ),  sont  les  sommets  des  pentagones  ipabq  et 
h  t  c  d  u  ,  etc. 

Il  en  résulte  nécessairement  que  les  vingt  angles  solides 
(  tous  triples  )  du  dodécaèdre  pentagonal  symétrique  sont  de 
deux  espèces.  11  y  en  a  huit ,p,q,s,r,ett,u,x,v,  qui  sont 
composés  de  trois  angles  plans  égaux ,  lesquels  sont  tous 
des  angles  latéraux  du  pentagone  ;  les  douze  autres  angles 
solides  sont  composés  d’un  angle -sommet  et  de  deux  angles 
de  la  base  du  pentagone. 

Les  huit  angles  solides  p,  q,  s,  r,  t,  u,  x,  c,  que  nous 
venons  d’indiquer  ,  sont  placés  entre  eux  rigoureusement 
comme  les  huit  angles  d’un  cube. 

Nous  verrons  dans  la  sixième  section  (§/86),  que  ce  solide  a 
beaucoup  de  rapports  avec  le  cube ,  dont  il  n’est  qu’un  dérivé. 

§.  58.  Le  dodécaèdre  triangulaire  est  en  général  un  solide 
composé  de  douze  triangles,  parallèles  deux  à  deux,  et  se 
réunissant  six  à  six  en  un  point  d’un  même  axe. 

On  distingue  le  cas  où  les  triangles  sont  isocèles  ,  dodé- 


1  Dans  le  cobalt  gris,  le  clivage,  qui  est  triple  et  également  distinct 
dans  les  trois  sens,  a  lieu  parallèlement  à  ces  trois  plans;  ce  qui  con- 

1  firme  l’identité  de  position  relative  des  douze  faces  (voy.  §.  34).  Cette 
disposition  fait  également  concevoir  que  ce  solide  a  de  grands  rapports 
de  symétrie  avec  le  cube,  comme  on  le  verra  86. 
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caèdre  triangulaire  isocèle  (fig.  47);  et  celui  où  les  triangles  i 
sont  scalènes ,  dodécaèdre  triangulaire  scalène  (  fig.  48  )  :  l’un 
et  l’autre  peuvent  être  regardés  comme  étant  des  solides 
bipyramidaux,  ou  composés  de  deux  pyramides  ayant  le  même 
axe  et  réunies  par  leur  base. 

Dans  le  dodécaèdre  triangulaire  isocèle  (fig.  47),  la  jonc¬ 
tion  commune  est  un  plan  perpendiculaire  à  l’axe ,  si  toutes  les 
faces  sont  également  inclinées  à  l’axe;  il  en  est  de  même  des 
arêtes,  et  il  en  résulte  que  la  base  commune  est  un  hexagone 
régulier.  Ce  cas  a  lieu  dans  le  quarz  ,  le  plomb  phosphaté  , 
etc.  Si ,  au  contraire ,  toutes  les  faces  ne  sont  pas  également  j 
inclinées  à  l’axe  ,  la  base  commune  est  un  hexagone  qui  n’est 
que  symétrique  :  ce  cas  a  lieu  dans  le  plomb  carbonaté. 

Dans  le  dodécaèdre  triangulaire  scalène  (fig.  48),  les  faces 
sont  également  inclinées  à  l’axe  ,  mais  les  arêtes  sont  inéga¬ 
lement  inclinées.  Trois,  non  adjacentes,  ont  la  même  incli¬ 
naison  ,  et  les  trois  autres  une  inclinaison  différente.  Les 
arêtes  moins  inclinées  à  l’axe  ,  dans  la  pyramide  supé¬ 
rieure,  viennent  concourir,  dans  la  jonction  commune  des 
deux  pyramides,  avec  les  arêtes  plus  inclinées  à  l’axe  de  la 
pyramide  inférieure,  et  réciproquement.  Il  en  résulte  né¬ 
cessairement  que  les  angles  dièdres  entre  deux  faces  adja¬ 
centes  sont  de  deux  sortes,  alternativement  plus  obtus  et 
moins  obtus.  Les  angles  dièdres  d’une  face  d’une  pyramide 
sur  l’autre  sont  tous  égaux.  Il  résulte  de  toutes  ces  propriétés, 
que  la  jonction  commune  des  deux  pyramides  n’est  point  un 
plan  ,  mais  une  suite  de  lignes  en  zigzag,  comme  on  le  voit 
dans  la  figure ,  qui  représente  un  cristal  de  chaux  carbo- 
natée. 

On  conçoit  que,  suivant  que  l’angle  au  sommet  est  plus  ou 
moins  aigu  ,  il  peut  y  avoir  un  grand  nombre  de  dodécaèdres 
triangulaires,  soit  isocèles  (à  base  régulière  ou  symétrique), 
soit  scalènes;  il  y  en  a  même  quelquefois  plusieurs  variétés 
dans  une  même  espèce  minérale  :  en  effet,  le  corindon  pré¬ 
sente  deux  dodécaèdres  triangulaires  isocèles  à  base  régu¬ 
lière  ;  la  chaux  carbonatée  présente  plusieurs  dodécaèdres 
triangulaires  scalènes. 

On  verra  (§.  90)  que  le  dodécaèdre  triangulaire  isocèle 
à  base  régulière  est  un  dérivé  du  prisme  hexagonal  régulier, 
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ou,  dans  quelques  cas,  du  rhomboèdre ,  comme  dans  le  corin¬ 
don  (  §.  87,  4.0),  et  que  le  dodécaèdre  triangulaire  scalène 
est  aussi  un  dérivé  du  rhomboèdre  par  des  modifications 
symétriques  (  §.  87,  3.°);  enfin  ,  que  le  dodécaèdre  triangu¬ 
laire  isocèle  à  base  symétrique  peut  être  un  dérivé  du  prisme 
hexagonal  symétrique. 

§.  5q.  L 'icosaèdre  triangulaire .  C’est  un  solide  composé  de 
vingt  triangles. 

Si  ces  triangles  sont  tous  équilatéraux ,  il  en  résulte  l’ico¬ 
saèdre  régulier  de  la  géométrie,  qui  a  une  identité  parfaite 
entre  tous  ses  angles  solides. 

Dans  les  cristaux  cette  forme  entièrement  régulière  n’existe 
point  ;  on  n’y  connoît  qu’un  seul  icosaèdre  symétrique  (fig.  44)5 
qui  appartient  au  fer  sulfuré  et  au  cobalt  gris. 

Ses  vingt  triangles  sont  de  deux  espèces  ,  huit  équilaté¬ 
raux  et  douze  isocèles.  Ils  se  réunissent  cinq  à  cinq  pour 
composer  un  angle  solide  :  il  y  a  douze  angles  solides. 

Pour  mieux  indiquer  la  position  symétrique  Telative  de 
ces  deux  sortes  de  triangles ,  nous  allons  faire  voir  comment 
cet  icosaèdre  provient  du  dodécaèdre  pentagonal  symé¬ 
trique. 

D’après  ce  que  l’on  a  dit  ci-dessus  (§.  5  7)  de  cette  dernière 
forme,  les  angles  solidesp,  q,s,r,ett,u,x,v  (fig.  41),  sont  com¬ 
posés  de  trois  angles  plans  égaux  ;  par  conséquent ,  et  d’après 
la  position  relative  des  pentagones ,  si  l’on  mène  les  diago¬ 
nales  ib,  b  g  et  gi  à  l’entour  de  l’angle  q,  ces  trois  diago¬ 
nales  seront  égales  :  si  donc  on  fait  passer  par  elles  un  plan 
qui  tronque  l’angle  solide  q ,  la  face  i  b  g  qui  le  remplacera, 
sera  un  triangle  équilatéral.  La  figure  44  ,  qui  représente 
l’icosaèdre  symétrique  ,  n’est  autre  chose  que  le  dodécaèdre 
pentagonal  symétrique  (fig.  41  )  qui  a  subi  huit  troncatures 
de  ce  genre.  Ainsi  les  triangles  ibg,  Ibh,  laf ,  iae,  dans 
la  partie  supérieure  ,  et  leurs  parallèles ,  dans  la  partie  infé¬ 
rieure  ,  sont  équilatéraux. 

Les  autres  triangles,  g  i  fc,  b  g  h,  etc.,  sont  isocèles;  un 
de  ces  triangles ,  b  g  h,  est  représenté  suivant  sa  véritable 
grandeur  dans  la  figure  45  ,  et  l’on  reconnoît  qu’il  est  le  même 
que  le  triangle  &  g  h  de  la  figure  42.  On.  y  a  joint  aussi  (  fig.  46  ) 
un  des  triangles  équilatéraux  i  b  g.  \ 
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Dans  le  triangle  isocèle  b  g  h,  Fangle  b  est  de  48®  1 1'  20", 
et  les  angles  g  et  h  sont  de  65°  54'  20". 1 2 

§.  60.  Le  trapézoèdre  est  un  solide  composé  de  vingt-quatre 
faces  quadrilatères  symétriques  :  il  n’en  existe  qu’un  seul 
parmi  les  cristaux;  toutes  ses  faces  sont  égales  et  semblables, 
et  semblablement  placées  (voyez  la  figure  49)»’ 

Si  les  faces  sont  également  étendues,  ce  qui  arrive  presque 
toujours ,  leur  forme  est  celle  que  représente  la  figure  5o. 
Les  deux  angles  C  et  y  sont  égaux  (82°  i5'  5");  l’angle  et  est 
aigu  (78°  27'  46,/),  et  l’angle  m  est  obtus  (117°  2  8"). 3 

Il  y  a  vingt-six  angles  solides;  savoir:  huit  angles  triples, 
m,  l,  n,  o,  s ,  r,  v,  t,  chacun  d’eux  étant  formé  de  la  réunion 
de  trois  angles  obtus  analogues  à  m  (  fig.  5o  ) ,  et  dix-huit  angles 
quadruples  ;  mais  ces  angles  quadruples  sont  de  deux  espèces  • 
six,  a,  b,  c,  d,  e ,  f,  sont  formés  par  la  réunion  de  quatre 
angles  plans  analogues  à  l’angle  a  (fig.  5o);  et  les  douze  au¬ 
tres,  désignés  par  des  lettres  grecques,  sont  composés  de 
quatre  angles  plans  ,  tels  que  £  ou  y  (  fig.  5o).  Les  huit  angles 
solides  triples  sont  situés  quatre  à  quatre  dans  tro>s  (six) 
plans  égaux  et  perpendiculaires  entre  eux,  comme  les  huit 
angles  solides  du  cube,  et  disposés  comme  eux  aux  extrémités 
de  quatre  axes  égaux.  De  même ,  les  six  angles  solides  qua¬ 
druples  formés  par  des  angles  plans  a  (  fig.  5o)  sont  disposés, 
deux  à  deux ,  aux  deux  extrémités  de  trois  axes  égaux ,  et 
perpendiculaires  entre  eux  ,  comme  les  six  angles  solides  de 
l’octaèdre;  et  comme  ces  six  angles  solides  quadruples  com¬ 
prennent  les  vingt- quatre  faces,  et  de  même  les  huit  angles 
solides  triples ,  cela  fait  voir  le  mode  de  symétrie  de  tout 
l’ensemble  du  solide. 

Deux  faces  quelconques,  a£my-,  a<Tos,  qui  sont  opposées 
l’une  à  l’autre  au  même  sommet  quadruple  moins  obtus,  a, 


1  Ces  valeurs  d’angles  sont  déduites  de  celles  données  au  §.  Sy.  Voy. 
la  note  qui  y  e--,t  relative. 

2  Nous  avons  donné  à  ce  solide  le  nom  de  trapézoèdre }  par  analogie 
avec  les  noms  d'octaèdre,  de  dodécaèdre,  etc.  M.  Haüy  l’a  désigné  sous 
le  non»  de  Solide  à  vingt-quatre  faces  trapézoïdales. 

3  Ces  valeurs  rigoureuses  d’angles,  et  les  suivantes,  sont  déduites  de 
celles  des  angles  du  dodécaèdre  rhomboidal  régulier,  avec  lequel  ce 
solide  a  de  grands  rapports  de  symétrie,  comme  on  va  le  voir. 
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font  entre  elles  un  angle  de  109°  28'  1 6",  précisément  comme 
deux  arêtes  du  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier  opposées 
l’une  à  l’autre  sur  un  même  sommet  quadruple  ;  ces  faces 
sont  par  conséquent  inclinées  à  cet  axe  de  54°  44'  8" ,  comme 
les  arêtes  du  même  dodécaèdre  (voy.  §.55). 

De  plus  ,  trois  faces  quelconques  a£my,  fymÇet  cÇmÇ,  qui 
se  réunissent  sur  un  angle  solide  triple  m,  sont  également  incli¬ 
nées  chacune  de  70°  3i'  44"  à  l’axe  de  cet  angle,  valeur  qui 
est  encore  égale  à  l’inclinaison  d’une  arête  du  dodécaèdre 
rhomboïdal  régulier  sur  l’axe  de  l’angle  solide  triple  auquel 
elle  aboutit  (voy.  §.55). 

il  suit  de  ce  double  rapprochement,  que  la  symétrie  du 
trapézoèdre  est  fondée  sur  celle  du  dodécaèdre  rhomboïdal  ; 
et  comme  toutes  les  arêtes  du  dodécaèdre  rhomboïdal  régu¬ 
lier  sont  semblablement  placées  par  rapport* au  centre,  il 
s’en  suit  que  toutes  les  faces  du  trapézoèdre  sont  de  même 
semblablement  placées  par  rapport  à  un  point ,  qui  est  l’in¬ 
tersection  des  trois  axes  indiqués  ci-dessus ,  et  qui  peut  être 
regardé  comme  le  centre  du  cristal. 

On  verra  (§.  85)  que  le  trapézoèdje  n’est  en  effet  que  le 
résultat  de  la  troncature  tangente  des  vingt -quatre  arêtes  du 
dodécaèdre  rhomboïdal  régulier. 

§.61.  D’après  tout  ce  qui  a  été  dit  dans  cette  section ,  on 
a  vu  que  les  neuf  polyèdres  géométriques  principaux  que 
nous  avons  indiqués  (  §.  34  )  comme  comprenant  toutes  les 
formes  dominantes  des  cristaux ,  ont  été  partagés  en  plusieurs 
variétés.  Nous  allons  résumer  ici  en  un  seul  tableau  toutes 
ces  variétés  de  formes  dominantes. 
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Tableau  des  formes  dominantes  des  cristaux. 

Tétraèdre..  Tous  les  triangles  équilatéraux . Tétraèdre  régulier  (  §.  35,  fig.  g), 

clivages  idcntiq.  sur  les  3  faces  . .  Cube  (fig.  io). 

Faces  latéra-  I 

les  perpen- J  deux  clivages  identiques',  par  [  Prisme  rectangulaire  droit  à  base 
diculaires  \  rapport  aux  faces  latérales.  I  carrée  (  §.  37  ,  2.0,  fig.  11  ).  4 

enlreelles:  I.  n  ,•  I  Prisme  rectangulaire  droit  à  base 

(  tous  les  clivages  differens  .  .  .  . 

I  &  l  oblongue  (§.37,  3.°,  l>g.  ta),  j 

Faces  latéra-  )  1;  ]aléraux  identiques.  .  j  Prisme  rhomboïdal  droit  à  base 

.  In  il  . -r.  /  cto  \ 


Base 

perpendi¬ 
culaire 
à  l’axe. 


Parallélipi- 

PÈdE 

«u  Prisme 
quadrangu- 
laire. 


les  non  per- 


isocèle  (  §  38,  fig.  1  3  ). 


à  base 


pendiculaires  cl;va  lalëraux  différons  .  .  I  Prisme  rhomboïdal  droit 
k  entre  elles  :  J  {  oblongue  (  §.  38  ). 

11,  1  r  ,  ,  [Prisme  rectangulaire  ou  rhomboï- 

Aneles  diedres  ,  de  la  base  avec  les  faces  laté-  1  .  ,  ,  ,  ... 

1  dal ,  a  base  oblique  non  svmé - 
raies ,  tous  inégaux.  (  c  r...  ,/x 


Deux  angles  dièdres,  de  la  hase  avec  deux  faces 
latérales  opposées  ,  égaux. 


trique  ( §. 3p,  fig.  i4). 

Prisme  rectangulaire  ou  rhomboï - 
dal ,  à  base  oblique  reposant  sur 
une  face  (§.  4°,  fig-  i5). 


Base 

oblique  <  ,  ,  ,  ,  (  Prisme  rectangulaire  ou  rhomboï - 

a  1  axe.  m\Deux  angles  diedres  ,  de  la  base  avec  deux  J  j..,  •_  _  tl 

faces  latérales  adjacentes  ,  égaux 

Angles  dièdres  de  la  base  avec  les  faces  laté 
raies,  égaux  aux  angles  diedres  des  face 
latérales  entre  elles. 


Les  trois  coupes  étant  per¬ 
pendiculaires  entre  elles, 


ftCTAEDBE.  . 


toutes  trois  rectangulaires.  . 

une  rcctangul.e,  deuxrbombes 
toutes  trois  rbombes.  .... 


Prisme 

HEXAGONAL. 


Dodf.caedrb 


Octaèdre  régulier  (  g.  45  ,  fig.  2  1  ). 

!  .Octaèdre  symétrique  a  base  carrée 
(  §•  46 ,  fig.  22  ,  23). 

!  Octaèdre  symétrique  à  triangles 
scalènes  (§.  47 ,  fig  24,  25). 

J  Octaèdre  symétrique  à  base  rectait- 

(  ëM§-48>flS  a6)- 

f  Prisme  hexagonal  régulier  droit 

1  C§-  54  ,  fig.  36). 

I  Prisme  hexagonal  régulier  oblique 

1  (S-  54).. 

(Prisme  hexagonal  symèi  /uedroil 

(§•54,  «g-  37). 

J  Prisme  hexagonal  symétrique  obli- 

l  (lue  (  §■  54  )• 

Tous  les  angles  dièdres  égaux,  tous  les  rbombes  égaux  et  J  Dodécaèdre  rhomboïdal  régulier 


Deux  coupes  rbombes  inclinées  entre  elles  et  perpend 
culaircs  à  la  troisième,  qui  est  rectangle. 

.  ,  ....  ,  .  I  base  perpendiculaire  à  l’axe. 

Angles  diedres  latéraux  ,  I 


tous  égaux 


base  oblique  à  l’axe 


Quatre  angles  dièdres  la- ■»  , 

'  ,  ,  0  ,  ,  1  base  perpendiculaire  a  1  axe. 

1  téraux  égaux  ,  les  deux  1 

autres  diflérens  des  pre-  (  ,  ...  . 

r  I  base  oblique  a  1  axe  .... 
miers  et  égaux  ;  J  1 


dal ,  a  base  oblique  reposant  sur 
une  arête  (§  \  \  ,  fig.  16). 

!  Rhomboèdre  (  §.  42  et  43,  fig.  17, 
18,  19  et  20). 


semblables. 


(§.  55,  fig.  38  et  3p). 


RHOMBOÏDAL 


.  ï  Tous  les  angles  dièdres  n’étant  pas  égaux,  tous  les  |  Dodécaèdre  rhomboïdal  symétrique 


v.  rhombes  non  semblables. 


Dodécaèdre 

PENTAGONAL 


E  |  Faces  pentagonales,  non  régulières,  mais  toutes  égales  .  .  | 


Dodécaèdre 

TRIANGULAIRE 


Toutes  les  faces  étant  des  triangles  isocèles  égaux.  . 
Toutes  les  faces  étant  des  triangles  scalènes  égaux  . 


Icosakdrb  1  Huit  triangles  équilatéraux  :  douze  triangles  isocèles. 


triangulai  rb 


(  §.  56,  fig.  38  et  39  > 
Dodécaèdre  pentagonal  symétrique 

(§•  5;,  fig-  40- 

Dodécaèdre  .triangulaire  isocèle 

(§•58,  fig.  47)-  ,  I 

Dodécaèdre  triangulaire  scalène 

(§.  58,  fig.  48). 

Icosaèdre  triangulaire  symétrique 

(§•59,  fig  44)- 


TrapézoÈdrb.  Toutes  les  faces  égales  et  semblables  . . Trapézoèdre  (§.  60,  fig.  49)» 
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Dans  beaucoup  de  traités  de  minéralogie  on  voit  des  cris¬ 
taux  qui  sont  décrits  sous  les  noms  de  tables  à  quatre  faces , 
rectangulaires,  rhomboïdales  ,  ou  de  tables  hexagonales /  Ces 
dénominations  servent  à  désigner  des  prismes  du  même  nom 
extrêmement  courts  :  elles  peuvent  être  utiles  à  conserver 
dans  les  descriptions,  pour  indiquer  plus  brièvement  ce  rap¬ 
port  entre  les  dimensions,  qui,  en  effet,  est  assez  constant 
dans  les  cristaux  de  certaines  espèces  -,  mais  nous  avons  pensé 
qu’il  étoit  inutile  d’en  faire  mention  dans  la  série  des  formes 
dominantes,  parce  que  ces  formes  aplatids  ou  tabulaires  ren¬ 
trent  tout-à-fait  dans  les  cristaux  prismatiques  du  même 
nombre  de  faces. 

Nous  n’avons  pas  parlé  du  prisme  triangulaire ,  quoiqu’il 
existe  dans  la  tourmaline,  comme  nous  l’avons  déjà  dit 
(§.  2  ) ,  parce  qu’il  y  est  toujours  modifié  par  un  biseau  sur 
chacune  de  ses  arêtes  latérales  (prisme  à  neuf  faces,  voy. 
fig.  66  ) ,  et  que  par  conséquent  on  peut  le  regarder  comme 
un  prisme  hexagonal  tronqué  sur  trois  arêtes  latérales  non 
adjacentes. 

Nous  avons  jugé  également  ne  pas  devoir  comprendre 
parmi  les  formes  dominantes  le  prisme  à  huit  faces ,  qui  est 
assez  fréquent  parmi  les  cristaux,  parce  qu’il  peut  toujours 
être  regardé  comme  un  prisme  quadrangulaire  dont  chacune 
des  arêtes  latérales  est  remplacée  par  une  facette.  D’ailleurs, 
cette  manière  de  le  considérer  s’accorde  mieux  avec  la  sy¬ 
métrie  des  modifications  que  l’on  observe  dans  ces  cristaux. 

On  a  vu  ,  à  la  fin  du  §.  33  ,  que ,  pour  déterminer  la 
forme  dominante  de  quelques  cristaux  très-composés ,  il  fal- 
loit  se  guider  d’après  les  analogies  tirées  des  autres  cristaux 
du  même  minéral  :  ce  seroit  ici  le  lieu  d’en  donner  des 
exemples ,  et  de  montrer  comment  on  reconnoit  ces  analo¬ 
gies  ;  mais  nous  serions  entraînés  dans  de  trop  longs  détails. 
Nous  nous  bornerons  à  citer  le  cristal  représenté  fig.  85,  qui 
doit  être  rapporté  au  cube  par  ses  faces  M,  quoique  ces  faces 
soient  très-peu  étendues  par  rapport  aux  autres.  On  verra 
(§.79)  comment,  en  effet ,  ce  solide  est  produit  par  des  modi¬ 
fications  symétriques  d’une  forme  dominante  cubique. 

Il  y  a  même  quelques  cas  où  il  convient  de  rapporter  un 
cristal  à  une  forme  qui  ne  s’y  trouve  indiquée  par  aucune 


8o 
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face ,  mais  seulement  par  ses  arêtes  et  ses  angles.  Ainsi ,  par 
exemple  ,  le  cristal  représenté  figure  80  est  composé  de  vingt- 
quatre  triangles  isocèles  égaux;  mais,  à  l’inspection  seule  de 
ce  cristal,  on  reconnoit  que  ses  faces  b,  b,  b,  b ,  se  réunis¬ 
sent  quatre  à  quatre  en  six  angles  solides  quadruples ,  ce  qui 
donne  six  pyramides  obtuses  à  quatre  faces  égales,  et  ces 
pyramides  sont  associées  l’une  à  l’autre  de  manière  que 
leurs  douze  lignes  de  jonction  forment  six  plans  rectangu¬ 
laires,  a  e  o  i,  etc.,  lesquels  sont  entre  eux  dans  des  posi¬ 
tions  rectangulaires.  Ces  douze  lignes  sont  donc  entre  elles 
comme  les  douze  arêtes  d’un  cube,  et  on  donne  une  indication 
très-exacte  et  très-abrégée  de  la  symétrie  de  ce  cristal ,  en  le 
décrivant  comme  un  cube  dont  chaque  face  est  remplacée  par 
une  pyramide  ou  un  pointement  quadruple  obtus  (  voy.  §.  68)  : 
on  peut  s’assurer  de  cette  exactitude  en  comparant  la  figure 
80  à  la  figure  79  et  au  cube  figure  10.  De  même  ,  le  cristal 
représenté  figure  7 1  seroit  rapporté  au  tétraèdre  régulier , 
comme  on  peut  le  reconnoitre  en  comparant  cette  figure  à 
la  figure  9. 

§.  62.  Il  a  été  dit  (§.  9  )  que  les  cristaux  présentoient  souvent 
un  nombre  de  clivages  suffisant  pour  former  un  solide.  Il 
faut  en  général  au  moins  quatre  plans  pour  renfermer  un 
espace  ;  mais ,  comme  ici  les  plans  sont  parallèles  deux  à  deux , 
il  en  faut  au  moins  six,  c’est-à-dire,  trois  sens  de  clivages. 
Néanmoins,  comme  cm  acquiert  toujours  une  connoissance 
assez  grande  d’un  système  cristallin  prismatique,  quoiqu’on 
n’en  commisse  que  les  faces  latérales  du  prisme,  il  s’en  suit 
qu’on  peut  considérer  les  solides  formés  par  deux  plans  de 
clivage,  lesquels  donnent  un  prisme  quadrangulaire ,  et  d’au¬ 
tant  plus  que  l’observation  de  la  symétrie  des  modifications 
(voy.  la  cinquième  section)  fournit  presque  toujours  des 
moyens  de  déterminer  par  analogie  la  position  de  la  base , 
horizontale  ou  oblique  ,  quoique  cette  position  ne  soit  don¬ 
née  en  aucune  manière  par  le  clivage. 

On  a  vu  également  (§.  11)  que  l’on  remarquoit  quelquefois 
plusieurs  ordres  de  clivage  dans  une  même  substance  :  si  on 
les  considéroit  tous  ensemble ,  il  en  résulteroit  des  solides  de 
clivage  en  général  assez  compliqués.  On  préfère  décrire 
séparément  les  solides  résultans  de  l’association  des  plans  de 
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clivage  d’un  même  ordre  ,  ce  qui  conduit  à  considérer  plu¬ 
sieurs  solides  de  clivage  dans  une  même  substance  ;  et  cette 
abstraction  est  d’autant  plus  naturelle  que  ces  solides  de  cli¬ 
vage  d’une  même  substance  sont  toujours  liés  entre  eux  par 
des  rapports  géométriques,  et  qu’ils  peuvent  dériver  l’un  de 
l’autre,  ou  passer  de  l’un  à  l’autre  (voyez  §.  i3),  par  des  mo¬ 
difications  symétriques  ordinaires. 

L’observation  de  la  position  semblable  ou  différente ,  des 
plans  de  clivage  également  ou  inégalement  distincts,  par  rap¬ 
port  aux  faces  de  la  forme  dominante,  nous  a  servi  (§.  34) 
à  reconnoître  dans  ces  formes  des  identités  ou  des  diffé¬ 
rences  relatives  entre  leurs  dimensions  ;  et  dans  le  §.  37 
nous  avons  dit  que  ,  dans  une  forme  dominante  prismatique 
non  isocèle,  la  face  correspondant  au  clivage  le  moins 
distinct  pouvoit  être  regardée  comme  la  plus  large.  On  con¬ 
çoit  que  nous  devons  à  plus  forte  raison  appliquer  ces  consi¬ 
dérations  de  netteté,  égale  ou  différente,  aux  divers  solides 
qui  nous  serviront*  à  représenter  l’ensemble  des  plans  de  cli¬ 
vage  (d’un  même  ordre)  du  même  minéral;  mais,  de  même 
que  pour  les  formes  dominantes  ,  nous  n’admettrons  les  résul¬ 
tats  de  ces  considérations  qu’autant  qu’ils  auront  été  confir¬ 
més  par  des  rapports  analogues  dans  la  disposition  s}^métri- 
que  des  modifications.  (Voyez  §.  34.) 

§.  65.  C’est  d’après  ces  principes  que  nous  allons  indiquer 
les  différentes  formes  des  solides  de  clivages  qui  ont  été  ob¬ 
servés  jusqu’ici. 

i.°  Cube  (fig.  10).  Trois  clivages  également  faciles,  per¬ 
pendiculaires  entre  eux.  Exemples,  le  plomb  sulfuré,  le  co¬ 
balt  gris ,  l’amphigène. 

Ce  dernier  minéral  présente  aussi  un  second  solide  de  cli¬ 
vage  ,  qui  se  rapporte  au  “dodécaèdre  rhoinboïdal  régulier. 

2.0  Prisme  droit  à  base  carrée  (fig.  11)»  Trois  clivages,  dont 
deux  également  distincts,  tous  perpendiculaires  entre  eux. 
Ex.  L’idocrase ,  la  paranthine,  etc. 

3.°  Prisme  droit  à  base  rectangle  (fig.  12).  Trois  clivages  iné¬ 
galement  distincts ,  perpendiculaires  entre  eux.  Ex.  le  péri- 
dot,  le  schéelin  ferruginé,  etc. 

4.0  Prisme  droit  rhomboïdal  isocèle  (fig.  i3).  Deux  clivages 
non  perpendiculaires  entre  eux,  également  distincts;  ujel 
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troisième ,  perpendiculaire  aux  premiers.  Ex.  la  baryte  sulfa¬ 
tée  ,  la  staurotide ,  etc. 

5. °  Prisme  droit  obliquaiigle  non  isocèle.  Deux  clivages  non 
perpendiculaires  entre  eux ,  inégalement  distincts  ;  un  troi¬ 
sième  perpendiculaire  aux  premiers.  Ex.l’épidote,  la  chaux 
sulfatée. 

6. °  Prisme  rectangulaire,  à  base  oblique  reposant  sur  une  face 
(  voy.  g.  40,  fig.  i5).  Deux  clivages  perpendiculaires  entre 
eux;  un  troisième,  perpendiculaire  à  l’un  deux,  incliné  à 
l’autre ,  et  faisant  avec  ce  plan  le  même  angle  qu’avec  l’axe. 
Ex.  la  soude  boratée. 

7.0  Prisme  rhomboïdal ,  à  base  oblique  reposant  sur  une  arête 
(voy.  g.  41 ,  fig.  16  ).  Deux  clivages  également  nets ,  non  per¬ 
pendiculaires  entre  eux  ;  un  troisième  ,  faisant  un  angle  obli¬ 
que  égal,  avec  chacun  des  deux  premiers.  Ex.  le  pyroxène, 
l’amphibole. 

8.°  Prisme  obliqu  angle ,  à,  base  oblique  non  symétrique  (voyez 
g.  39,  fig.  14).  Deux  clivages  inégalement  distincts,  non 
perpendiculaires  entre  eux;  un  troisième,  incliné  différem¬ 
ment  à  chacun  d’eux  et  à  l’axe.  Ex.  le  feldspath ,  le  cuivre 
sulfaté. 

9.0  Rhomboèdre  (voy.  §g.  42  et  43  ,  fig.  17  ,  18  ,  19  et  20). 
Trois  clivages  également  faciles ,  également  inclinés  entre 
eux ,  et  de  même  également  inclinés  à  l’axe  des  cristaux. 
Ex.  la  chaux  carbonatée ,  le  corindon ,  etc. 

io.°  Octaèdre  régulier  (voyez  g.  45,  fig.  21).  Quatre  cli¬ 
vages  également  distincts  ,  également  inclinés  à  un  axe  (sous 
l’angle  de  35°  i5'  5i"),  de  manière  que  deux  quelconques 
de  leurs  intersections  opposées  sont  perpendiculaires  entre 
elles,  ou  que  les  trois  coupes  par  les  arêtes  sont  rectangu¬ 
laires,  et  que  les  faces  sont  des  triangles  équilatéraux.  Ex. 
la  chaux  fluatée,  le  diamant. 

11.0  Octaèdre  à  base  carrée  (voyez  g.  4 6,  fig.  22  et  2  3). 
Quatre  clivages  également  faciles,  également  inclinés  à  un 
axe,  de  manière  qu’ils  forment  des  triangles  isocèles  égaux  , 
et  que  des  trois  coupes  par  les  arêtes  une  seule  est  rectan¬ 
gulaire  ,  les  deux  autres  obliquangles  et  égales.  Ex.  le  zir- 
con ,  le  schéelin  calcaire. 

I2.°  Octaèdre  à  triangles  scalènes  (voyez  g.  47,  fig.  24  et 
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2 5).  Quatre  clivages  également  distincts,  également  inclinés 
à  un  axe ,  mais  de  manière  qu’ils  forment  des  triangles  sca- 
lènes,  et  que  les  trois  coupes  par  les  arêtes  sont  obliquangles 
et  inégales.  Ex.  le  soufre. 

i3.°  Octaèdre  à  base  rectangle  ( voyez §.  48  ,  fig.  26).  Quatre 
clivages  disposés  autour  d’un  axe  sous  deux  inclinaisons  dif¬ 
férentes  ,  les  deux  opposés  étant  également  inclinés  et  égale¬ 
ment  faciles;  d’où  il  résulte  que  les  triangles  sont  tous  iso¬ 
cèles  ,  mais  de  deux  espèces.  Ex.  le  plomb  carbonaté ,  le 
plomb  sulfaté ,  la  potasse  nitratée. 

14.0  Prisme  hexagonal  régulier  (voyez  §.  54  ,  fig.  36).  Trois 
clivages  également  faciles,  parallèles  à  l’axe  des  cristaux,  se 
coupant  entre  eux  sous  l’angle  de  120°;  un  quatrième  per¬ 
pendiculaire  aux  premiers.  Ex.  la  chaux  phosphatée,  l’éme¬ 
raude. 

i5.°  Dodécaèdre  rhornboïdal  régulier  (voyez  §.55,  fig.  38 
et  39).  Six  clivages  également  faciles,  se  réunissant  deux  à 
deux  sur  une  arête  sous  l’angle  de  120°.  Ex.  le  zinc  sulfuré. 

16.0  Dodécaèdre  triangulaire  isocèle  (voyez  §.  58,  fig.  47). 
Six  clivages  également  faciles  et  également  inclinés  à  un  axe , 
ainsi  que  leurs  intersections  réciproques  :  d’où  il  résulte 
que  les  triangles  sont  tous  isocèles  et  égaux.  Ex.  la  baryte 
carbonatée  ,  le  plomb  phosphaté. 

§.  64.  On  reconnoît  que  toutes  ces  formes  des  solides  de 
clivage  rentrent  dans  les  formes  dominantes  que  nous  avons 
décrites  dans  cette  section,  et  qu’il  n’y  a  qu’un  petit  nombre 
des  formes  dominantes  comprises  au  tableau  général  du  §.61 
qui  n'aiènt  pas  reparu  ici.  C’est  pour  cela  que  nous  nous 
sommes  bornés  à  une  simple  énumération  de  ces  solides  de 
clivage ,  en  ne  donnant  qu’une  courte  indication  de  chacun 
d’eux,  accompagnée  de  quelques  exemples. 

Cette  conformité  vient  à  l’appui  de  ce  que  nous  avons  dit 
(§.  14)  du  parallélisme  très-fréquent  des  plans  de  clivage  avec 
différentes  faces  existantes ,  soit  dans  le  cristal  même ,  soit 
dans  d’autres  cristaux  de  la  même  substance  ;  et  les  rapports 
entre  le  solide  de  clivage  d’un  minéral  et  les  diverses  formes 
dominantes  qu’il  affecte ,  seront  encore  rendus  plus  évidens 
par  ce  qui  sera  dit ,  dans  les  5.®  et  6.e  sections  ,  de  la  symétrie 
des  modifications  et  des  passages  d’une  forme  à  une  autre. 


S 4  PREMIÈRE  PARTIE  :  l±V  SECTION. 

Enfin  on  verra  dans  la  y.e  section  ,  que  la  théorie  de  M.  Haiiy 
est  fondée  sur  ces  rapports  généraux,  et  qu’elle  sert  aies  dé¬ 
terminer  d’une  manière  rigoureuse. 

QUATRIÈME  SECTION. 

Des  différens  genres  de  modifications  que  Von  observe 
sur  les  formes  dominantes  des  cristaux . 

65.  On  a  vu  que,  pour  faciliter  la  description  des  cris¬ 
taux,  nous  avons  considéré  d’abord,  par  abstraction,  l’en¬ 
semble  de  leurs  faces  les  plus  étendues,  ou  leurs  formes 
dominantes;  ce  qui  nous  a  permis  de  les  rapporter  à  des 
formes  géométriques  très-simples  :  maintenant  nous  allons 
nous  occuper  des  autres  faces,  qui  se  combinent  avec  les 
premières  et  modifient  la  forme  dominante. 

Dans  cette  quatrième  section,  nous  nous  bornerons  à  dé¬ 
finir  ces  modijications  d’une  manière  générale ,  applicable  à 
toutes  les  formes  dominantes;  et  dans  la  cinquième  nous 
examinerons  les  lois  symétriques  auxquelles  on  a  reconnu  que 
les  modifications  étoient  assujetties  dans  les  différentes  formes. 

Lorsqu’une  facette  qui  n’appartient  pas  à  la  forme  domi¬ 
nante,  et  qu’on  pourroit,  d’après  cela,  appeler  additionnelle , 
occupe  la  place  d’une  arête  ou  d’un  angle  de  cette  forme, 
il  est  d’usage  d’exprimer  cette  modification ,  dans  le  langage 
ordinaire ,  en  disant  que  l’arête  ou  l’angle  est  tronqué.  Sans 
doute,  cette  idée  de  troncature  n’est  point  exacte,  puisque 
cette  arête  ou  cet  angle  n’ont  point  existé,  et,  par  consé¬ 
quent ,  n’ont  point  été  tronqués ;  mais,  comme  le  résultat  est 
le  même,  et  que  cette  expression  rend  très-bien  la  disposition 
relative  de  cette  facette  additionnelle ,  elle  a  été  assez  géné¬ 
ralement  adoptée. 

De  même  on  dit  qu’une  arête  ou  un  angle  est  remplacé 
par  un  biseau,  lorsqu'il  y  a  à  sa  place  deux  facettes. 

Enfin,  s'il  y  en  a  trois,  ou  davantage,  dont  les  intersections 
réciproques  ne  soient  pas  parallèles  entre  elles,  mais  forment 
un  angle  solide  (ce  qui  a  lieu,  soit  sur  un  angle,  soit  sur 
une  face  de  la  forme  dominante  ) ,  on  dit  que  cet  angle  ou 
cette  face  est  remplacée  par  une  pyramide  ou  un  pointement. 
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Cette  dernière  expression,  qui  est  empruntée  des  miné¬ 
ralogistes  allemands,  peut  paroître bizarre  au  premier  abord; 
cependant  elle  a  l’avantage  de  ne  pas  entraîner,  comme 
le  mot  pyramide,  l’idée  d’une  terminaison  par  un  point. 
D’ailleurs,  l’expression  de  pyramide  elle-même  n’est  pas  rigou¬ 
reusement  exacte ,  puisqu’elle  suppose  l’existence  d’une  base 
qui  ne  peut  pas  se  rencontrer  ici. 

Toutes  les  modifications  des  formes  dominantes  peuvent 
rentrer  dans  ces  trois  espèces  :  troncature,  biseau  et  pointement. 

Sans  doute  il  y  a  des  formes  qui  ont  des  modifications 
beaucoup  plus  compliquées  que  celles  que  nous  venons  d’in¬ 
diquer;  mais  on  verra  qu’il  est  toujours  facile  de  les  décom¬ 
poser  en  plusieurs  modifications  simples.  Auparavant  nous 
allons  entrer  dans  quelques  détails  généraux  sur  les  trois 
espèces  de  modifications  que  nous  venons  d’établir. 

§.  66.  Troncature.  Ce  genre  de  modification  se  conçoit 
facilement  d’après  l’idée  que  nous  venons  d’en  donner. 

Il  est  essentiel,  dans  chaque  cas,  de  déterminer  les  rap¬ 
ports  entre  la  facette  qui  tronque  un  angle  ou  une  arête, 
et  les  faces  principales  adjacentes. 

Si  cette  facette ,  qui  remplace  une  arête  ou  un  angle , 
est  également  inclinée  sur  les  faces  adjacentes,  nous  dirons 
qu’elle  est  tangente  à  cette  arête  ou  à  cet  angle ,  expres¬ 
sion  tirée  de  la  comparaison  avec  les  lignes  tangentes  à  des 
courbes  ,  que  l’on  peut  aussi  dire  être  également  incli¬ 
nées  aux  portions  de  cette  courbe  adjacentes  au  point  de 
contact.  Les  troncature $  tangentes  ,  soit  sur  une  arête ,  soit 
sur  un  angle,  sont  très-fréquentes  dans  les  cristaux,  et  leur 
observation  est  extrêmement  utile  pour  déterminer  un  sys¬ 
tème  cristallin. 1 

Si  la  face  de  troncature  n’est  pas  également  inclinée  sur 
les  faces  principales  adjacentes,  on  dit  que  la  troncature  est 


i  Ces  troncatures  tangentes  appartiennent,  en  effet,  le  plus  souvent  à 
d'autres  formes  dominantes  de  la  même  substance.  Ainsi  les  troncatures 
tangentes  d ,  d,  ...  des  arêtes  d’un  cube  (  fig.  78)  sont  les  faces  du  dodé¬ 
caèdre  rhomboïdal  régulier  (fig.  38).  Les  troncatures  tangentes  0,0,  ...  sur 
les  angles  d’un  cube  (fig.  77)  sont  les  faces  de  l’octaèdre  régulier  (fig.  21). 
Celles  des  arêtes  d’un  prisme  rhomboïdal  isocèle  sont  les  faces  d’un  prisme 
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oblique,  et  alors  il  convient  de  déterminer  l’angle  qu'elle 
forme  avec  chacune  de  ces  faces. 

v  §.  67.  Biseau .  On  a  vu  qu’on  désignoit  par  ce  mot  deux 
facettes  adjacentes  qui  remplacent  une  partie  de  la  forme 
dominante. 

Un  biseau  peut  être  placé  sur  une  arête  (comme  on  le 
voit  fig.  5 1  ) ,  ou  sur  un  angle  (fig.  74),  ou,  enfin,  sur  une 
face  (fig.  53.) 

On  appelle  arête  du  biseau ,  l’intersection  a  b  de  ses  deux 
faces  (fig.  5 1  ,  5 2  et  53)  ;  et  angle  du  biseau ,  l’angle  que  font 
entre  elles  ces  mêmes  faces. 

Lorsqu’un  biseau  (fig.  5i)  est  placé  sur  une  arête  de  la 
forme  dominante  qu’on  a  considérée,  l’arête  du  biseau  a  b , 
et  les  intersections  de  ses  faces  avec  chacun  des  plans  adja- 
cens,  sont  parallèles  à  l’arête  qu’il  remplace. 

Si  un  biseau  est  placé  sur  une  face  (comme  fig.  Ô2  ,  53, 
54?  55),  il  peut  se  présenter  plusieurs  cas. 

L’arête  du  biseau  peut  se  trouver  parallèle  aux  intersec¬ 
tions  de  ses  deux  faces  avec  deux  faces  parallèles  opposées 
de  la  forme  dominante  (comme  on  le  voit  fig.  52);  ou 
bien  elle  peut  être  parallèle  à  la  diagonale  de  la  coupe  du 
prisme  (comme  dans  la  fig.  53  )  :  on  dit,  dans  le  premier 
cas,  que  les  faces  du  biseau  reposent  (voyez  §.  40)  sur  deux 
faces  opposées,  et,  dans  le  second,  sur  deux  arêtes.  Si  aucun 
de  ces  deux  cas  n’a  lieu,  on  remarque  presque  toujours 
que  l’arête  du  biseau  est  parallèle  à  une  face  qui  existe 
quelquefois  dans  le  cristal,  ou  dont  on  est  fondé  par  ana¬ 
logie,  d’apres  son  système  cristallin,  à  regarder  l’existence 
comme  possible. 

L’arête  a  b  d’un  biseau  qui  remplace  la  base  d’un  prisme , 
peut  être  perpendiculaire  à  l’axe  du  cristal  (comme  dans  les 


rectangulaire;  celles  des  arêtes  supérieures  d’un  rhomboèdre  (fig.  94) 
sont  les  faces  d’un  autre  rhomboèdre,  etc.  (Yoyez  la  5.c  et  surtout  la 
6.e  section.  ) 

Nous  ajouterons  que  souvent  les  faces  de  ces  troncatures  tangentes 
se  retrouvent  dans  la  même  substance  sur  une  autre  espèce  de  forme 
dominante,  sur  laquelle  elles  forment  des  pointemens  :  les  figures  69 
et  81  en  fournissent  des  exemples  (voyez,  pour  leur  explication,  le 
§.85).  • 
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fig.  52  ,  53,  55),  ou  inclinée ,  comme  dans  le  cristal  repré¬ 
senté  par  la  fig.  5 4 ,  qui  appartient  au  pyroxène. 

Les  inclinaisons  de  chacune  des  faces  du  biseau  sur  les 
faces  ou  arêtes  de  la  forme  dominante  sur  lesquelles  elles 
reposent ,  peuvent  être  égales  (comme  dans  les  fig.  Ô2,  53 
et  54);  ou  différentes,  comme  dans  la  fig.  55,  qui  appartient 
au  feldspath.  Si  le  biseau  a  lieu  sur  la  base  d’un  prisme, 
comme  cela  existe  dans  les  figures  citées  ,  on  dit  que  les 
faces  du  biseau  sont  également  ou  différemment  inclinées  à 
l’axe. 

Ce  dernier  cas  d’un  biseau,  dont  les  faces  sont  inégalement 
inclinées  aux  faces  ou  arêtes  sur  lesquelles  elles  reposent , 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à  l’axe,  se  rencontre  très- rare¬ 
ment,  et  il  vaut  mieux  alors  considérer  séparément  chaque 
face  du  biseau  comme  une  troncature. 

Si  un  biseau  est  placé  sur  un  angle  ( fig.  74),  on  examine 
si  chacune  de  ses  faces  repose  sur  une  arête,  comme  dans 
la  figure,  ou  sur  une  face,  etc. 

Il  n’y  a  qu’un  petit  nombre  d’exemples  de  biseaux  sur  des 
angles;  le  plus  souvent  ils  ont  lieu  sur  des  faces,  ou  sur  des 
arêtes. 

§.  68.  Pointement.  Nous  avons  vu  (§.65)  qu’on  désignoit 
par  ce  mot  la  réunion  d’au-moins  trois  faces,  qui  remplacent 
une  partie  de  la  forme  dominante. 

En  général,  on  peut  dire  qu’un  pointement  a  toujours 
lieu  à  l’extrémité  de  l’axe  ou  d’un  des  axes  de  la  forme 
dominante. 

Le  nombre. des  faces  d’un  pointement  est  le  plus  souvent 
égal  au  nombre  des  faces  de  la  forme  dominante  qui  sont 
semblablement  placées  par  rapport  à  l’axe.  Dans  quelques 
cas  il  en  est  la  moitié  ou  le  double.  Quand  ces  rapports 
n’existent  pas,  il  y  a  lieu  de  présumer  que,  parmi  ces  faces 
de  la  forme  dominante  qu’on  avoit  crues  semblables ,  il  en 
est  qui  présentent  des  caractères  différens  de  ceux  des  autres. 

Les  différentes  faces  d’un  pointement  sont  en  général  éga¬ 
lement  inclinées  à  l’axe  sur  lequel  ce  pointement  est  placé. 
Lorsque  cela  n’est  pas,  il  vaut  mieux  considérer  ses  faces 
comme  une  réunion  de  troncatures  et  de  biseaux. 

D’après  cet  exposé ,  et  ce  qui  a  été  dit  par  rapport  aux 
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biseaux  (§.  67)  ,  on  concevra  facilement  les  différentes  sortes 
de  pointemens. 

La  figure  70  représente  un  tétraèdre  portant  sur  chacun 
de  ses  angles  un  pointement  triple,  dont  les  faces  re¬ 

posent  sur  les  arêtes. 

La  figure  5  6  est  un  prisme  hexagonal  (chaux  carbonatée)  dans 
lequel  la  base  est  remplacée  par  un  pointement  triple,  r,  r, . . . 
dont  les  faces  reposent  sur  trois  des  faces  latérales  en  alter¬ 
nant.  Les  figures  57  et  58  sont  des  prismes  quadrangulaires, 
dont  la  base  porte  un  pointement  quadruple  ;  dans  la  figure 
57  les  faces  du  pointement  reposent  sur  les  faces  latérales , 
et  dans  la  figure  58  sur  les  arêtes  latérales. 

Les  figures  59  et  60  représentent  un  prisme  à  six  faces  , 
terminé  par  un  pointement  à  six  faces  placées  sur  les  faces 
latérales.  Dans  l’une  et  dans  l’autre ,  les  faces  sont  également 
inclinées  à  l’axe;  mais  il  y  a  cette  différence  que  J  dans  la 
fig.  59,  toutes  les  arêtes  sont  aussi  également  inclinées, 
tandis  que  dans  la  figure  60  elles  forment  avec  l’axe  deux 
sortes  d’angles.  La  symétrie  qui  existe  entre  les  inclinaisons 
différentes  de  ce  dernier  pointement ,  est  analogue  à  celle 
qui  a  lieu  dans  le  dodécaèdre  triangulaire  scalène  (v.  §.  58). 

La  figure  71  est  un  tétraèdre  régulier,  dont  toutes  les  faces 
sont  remplacées  par  un  pointement  à  trois  faces ,  t',  t', ...  corres¬ 
pondant  aux  arêtes.  On  conçoit ,  d’après  la  structure  du  té¬ 
traèdre  (  §.  35),  que  le  pointement  est  encore  ici  à  l’extré¬ 
mité  d’un  axe. 

Il  en  est  de  même  dans  la  figure  8 1 ,  où  le  pointement  f,....  a 
lieu  sur  chacun  des  huit  angles  d’un  cube,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose,  aux  deux  extrémités  de  chacun  de  ses  quatre 
axes. 

On  conçoit  que  les  pointemens,  qui  ont  tant  de  rapports 
avec  les  octaèdres  et  autres  solides  pyramidaux,  peuvent, 
comme  eux,  ne  pas  être  toujours  terminés  par  un  point, 
et  l’être  quelquefois  par  une  ligne,  ainsi  qu’on  le  voit 
fig.  61  ,  qui  n’est  autre  chose  que  la  fig.  59  élargie. 

§.  69.  Tous  les  cristaux  que  nous  venons  de  citer  dans  les 
trois  articles  précédens,  sont  assez  simples  :  nous  avons  dû  les 
choisir  ainsi ,  afin  de  mieux  faire  comprendre  les  variations 
que  peuvent  présenter  les  modifications  des  formes  domi- 
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nantes;  mais  la  nature  nous  offre  assez  fréquemment  des  cris¬ 
taux  plus  compliqués.  Néanmoins  on  réussit  à  saisir  toute 
leur  symétrie,  et  h  les  décrire,  en  rapportant  toutes  leurs 
faces  aux  trois  genres  de  modifications  indiquées  ( troncature , 
biseau  ,  pointement ).  Pour  cela  il  faut  observer  les  faces  ana¬ 
logues  de  position  ,  et  en  former,  pour  ainsi  dire,  des  grou¬ 
pes,  que  l’on  décrit  successivement  en  faisant  sentir  les  rap¬ 
ports  qu’ils  ont  entre  eux.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  fig. 
62  ,  où  une  arête  du  prisme  est  remplacée  par  trois  facettes 
t,  o,  t ,  les  deux  faces  t,  t‘  étant  également  inclinées  sur  la 
face  latérale  adjacente,  constituent  un  biseau;  et  l’arête  de 
ce  biseau  est  tronquée  par  la  face  o. 

Dans  la  figure  63,  la  base  d’un  prisme  quadrangulaire 
obliquangle  est  remplacée  par  quatre  faces  toutes  inclinées 
à  l’axe  et  ayant  leurs  intersections  parallèles  ;  mais  les  deux 
faces  s,  s,  ont  la  même  inclinaison,  et  les  deux  faces  n,  n , 
ont  aussi  entre  elles  la  même  inclinaison.  On  peut  dire  alors 
que  ces  faces  n,  n  forment  un  biseau,  et  les  faces  s,  s,  un 
autre  biseau  plus  aigu,  ou  bien  deux  troncatures  sur  deux 
angles  opposés. 

La  figure  64  (variété  de  l’étain  oxidé)  est  un  prisme  rec¬ 
tangulaire,  terminé  par  un  pointement  aigu ,  symétrique ,  à 
huit  faces,  rn,  m,  ....  correspondant  deux  à  deux  aux  faces 
latérales,  et  le  sommet  de  ce  pointement  est  remplacé  par  un 
second  poiiltement  à 'quatre  faces,  o,  o,  ....  qui  reposent  sur 
les  quatre  arêtes  les  plus  obtuses  du  premier  pointement. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  exemples;  ils  suffisent 
pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  on  procède  dans 
les  différens  cas  :  d’ailleurs  on  verra  bientôt  qu’on  a  beau¬ 
coup  de  moyens  de  se  diriger  dans  cette  espèce  d’analyse, 
par  la  connoissance  des  lois  symétriques  que  la  nature  suit 
dans  les  modifications  des  cristaux. 
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CINQUIÈME  SECTION. 

Lois  symétriques  qui  existent  dans  la  disposition 
des  modifications  des  formes  dominantes . 

§.  70.  Nous  sommes  loin  de  connoître  encore  ce  qui  se 
passe  dans  l’opération  de  la  cristallisation;  mais  si,  comme 
tous  les  physiciens  le  reconnoissent ,  elle  dépend  de  la  force 
d’attraction  réciproque  des  particules  similaires  d’une  même 
substance  l’une  sur  l’autre ,  modifiée  dans  chaque  cristallisation 
particulière  de  cette  substance  par  des  causes  accidentelles  , 
nous  devons  croire  que  ces  causes  accidentelles ,  quoique  varia¬ 
bles  ,  doivent  toujours  produire  des  résultats  qui  soient  en 
rapport  avec  celui  que  produiroient  les  seules  forces  d’at¬ 
tractions  constantes  des  particules  agissant  isolément;  ou,  plu¬ 
tôt  ,  que  ces  résultats  doivent  conserver  des  traces  plus  ou 
moins  prononcées  de  l’action  de  ces  forces.  Le  solide  cristallin 
quelconque,  que  formeroient  les  particules  d’un  corps  aban¬ 
données  à  elles -mêmes  et  sans  aucune  influence  étrangère, 
doit  nécessairement  imprimer,  pour  ainsi  dire,  son  type  à 
toutes  les  formes  cristallines  que  le  corps  peut  prendre 
dans  différentes  circonstances. 

Mais,  sans  chercher  à  rien  préjuger  sur  la  détermination 
de  ce  solide  cristallin,  qu’on  peut  présumer  être  pour  cha¬ 
que  espèce  en  particulier  le  type  de  toutes  les  formes  qu’elle 
est  susceptible  d’affecter,  il  est  naturel  de  penser  qu’une 
forme  dominante  quelconque  ,  supposée  parfaite  et  sans  au¬ 
cune  modification  (troncature,  biseau  ou  pointement) ,  peut 
être  considérée  comme  le  résultat  matériel  d’un  certain  sys¬ 
tème  mécanique  de  forces;  que,  par  conséquent,  lorsqu’elle 
présente  quelques  modifications,  comme,  par  exemple,  des 
troncatures,  ces  modifications  sont  le  résultat  d’une  autre 
force  accidentelle,  qui  est  venue  joindre  son  action  à  celles 
des  premières,  sans  pour  cela  les  détruire.  Dès-lors  on  doit 
s’attendre,  qu’à  moins  de  dérangemens  extraordinaires,  et 
conséquemment  très-rares,  cette  force  accidentelle  aura  dd  agir 
également  et  d’une  manière  semblable  sur  les  parties  semblables 
du  premier  résultat,  c’est-à-dire,  sur  les  parties  (arêtes,  angles, 
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ou  faces)  de  cette  forme  dominante  qui  sont  semblables  et  semblable¬ 
ment  placées;  que,  par  conséquent,  les  faces,  arêtes  ou  angles 
semblablement  placés  dans  le  système  géométrique  que  l’on 
a  reconnu  dans  cette  forme  dominante,  seront  modifiés  tous 
à  la  fois  et  de  la  même  manière  ;  et  qu’au  contraire  les 
parties  différemment  placées  ne  seront  pas  modifiées  toutes 
à  la  fois ,  ou  que,  si  cela  a  lieu,  elle  le  seront  différemment. 

Sans  doute  ce  n’est  ici,  à  la  rigueur,  qu’une  conjecture; 
mais  nous  pensons  que  c’est  au  moins  la  plus  vraisemblable 
qu’on  puisse  former. 

Appliquons  maintenant  ce  raisonnement  aux  différentes 
formes  dominantes  que  nous  avons  décrites,  et  nous  recon- 
noîtrons  qu’en  effet,  comme  nous  venons  de  présumer  que 
cela  devoit  être,  les  modifications  que  chacune  d’elles  subit 
y  sont  disposées  suivant  une  ordonnance  symétrique  en 
rapport  avec  celle  que  nous  avons  fait  remarquer  dans  la 
forme  dominante  elle -même.  C’est  au  moins  le  résultat  de 
toutes  les  observations  les  plus  exactes  faites  jusqu’ici  sur  les 
cristaux.  Il  n’est ,  sans  doute,  pas  impossible  qu’on  découvre 
des  exceptions  ;  mais  ces  cas  extraordinaires  n’acquerront 
que  plus  de  prix  en  signalant  l’existence  de  conditions  per¬ 
turbatrices  des  lois  symétriques  générales. 

§.  71.  Examinons  d’abord  les  trois  formes  dominantes  qui 
sont  des  corps  réguliers  de  la  géométrie ,  savoir  :  le  tétraèdre 
régulier  (§.  35) ,  le  cube  (§.  37),  et  l 'octaèdre  régulier  (§.  4^). 

La  structure  régulière  de  ces  formes  a  été  constatée , 
d’abord  par  la  conformité  sensible  des  mesures  mécaniques 
de  leurs  angles  avec  ceux  des  solides  que  les  géomètres  dé¬ 
signent  sous  les  mêmes  noms,  et  en  même  temps  par  l’égalité 
de  ces  angles  entre  eux  ,  et  par  l’identité  de  position  de 
chaque  face  par  rapport  aux  clivage's. 

Si  la  conjecture  qu’on  vient  d’établir  à  priori  dans  l’article 
précédent  est  vraie,  nous  ne  devons  trouver  dans  chacune  des 
trois  formes  dominantes  régulières  que  nous  venons  de  rap¬ 
peler,  que  des  modifications  qui  aient  lieu  à  la  fois  et  d’une 
manière  identique ,  soit  sur  tous  les  angles ,  soit  sur  toutes 
les  arêtes ,  soit  sur  toutes  les  faces. 

L’inspection  seule  des  figures  67  à  71  pour  le  tétraèdre , 
des  figures  72  à  75  pour  Y  octaèdre  régulier >  et  des  figures 
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77  à  Si  pour  le  cube ,  lesquelles  représentent  toutes  des  f 
cristaux  existans  1 ,  et  dont  nous  aurions  pu  multiplier  Je  j; 
nombre,  suffit  pour  faire  voir  que ,  dans  ces  trois  formes 
dominantes  régulières  ,  il  y  a  toujours  des  modifications 
identiques  sur  les  parties  identiques  de  position.  Ainsi  se 
trouve  réalisée  la  conjecture  que  nous  avons  établie  à  priori 
dans  l’article  précédent,  et  la  forme  régulière  que  nous  avions 
reconnue  dans  ces  cristaux  est  entièrement  confirmée. 

§.  72.  Le  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier  a,  comme  nous 
l’avons  fait  voir  (§.  55),  toutes  ses  arêtes  semblablement 
placées  et  à  égale  distance  d’un  centre;  ses  angles  solides 
sont  de  deux  espèces  ,  six  quadruples  et  huit  triples. 

La  figure  87 ,  qui  appartient  au  grenat,  et  les  figures  88  et  ! 
89,  qui  appartiennent  au  spinelle ,  comparées  avec  le  dodé¬ 
caèdre  de  la  figure  38,  font  reconnoître,  i.°,  que  touies 
les  arêtes  sont  modifiées  à  la  fois  et  semblablement  (fig.  87); 
2.0,  qu’il  en  est  de  même  des  huit  angles  triples  (fig.  88 )  i 
mais  que  la  troncature  de  ceux-ci  n’entraîne  pas  celle  des  six 
angles  quadruples,  lesquels,  s’ils  sont  aussi  modifiés,  le  sont 
différemment,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  89,  où  chacun 
d’eux  porte  un  pointement  à  quatre  faces. 

La  symétrie  des  modifications  du  dodécaèdre  régulier  est 
donc  entièrement  conforme  avec  la  symétrie  de  sa  structure. 

Nous  ne  parlerons  point  ici  du  trapézoèdre ,  parce  qu’on  n’en 
connoît  qu’une  seule  modification;  mais  elle  est  assujettie 
à  la  même  symétrie. 

Il  n’est  pas  inutile  de  rappeler  que,  dans, tous  ces  exem¬ 
ples  de  modifications  des  quatres  formes  dominantes  régu¬ 
lières,  les  troncatures  qui  ont  lieu  sont  toujours  tangentes 
(voyez  §.  66,  et  aussi  §.  85). 

§.  73.  Dans  le  rhomboèdre  la  même  symétrie  a  encore 
lieu,  et  elle  y  est  confirmée  par  un  grand  nombre  d’exem¬ 
ples,  ce  genre  de  forme  étant  assez  fréquent  et  présentant 
une  grande  variété  de  modifications. 


1  Les  tétraèdres  appartiennent  au  cuivre  gris  ;  la  plupart  des  cubes 

et  des  octaèdres  appartiennent  à  la  chaux  fluatée  et  au  plomb  sulfuré  J 
le  cube  (fig.  81  )  appartient  à  l’analcime,  et  l’octaèdre  (fig.  74)  au  fer 
sulfuré.  • 
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D'après  les  propriétés  géométriques  de  ce  solide,  telles 
qu’on  les  a  exposées  (§§.  4 2  et  43),  on  doit  reconnoître  que 
les  modifications,  pour  être  en  rapport  symétrique  avec  sa 
structure,  doivent  être  semblables,  soit  sur  les  deux  angles 
sommets ,  a  et  s  (fig.  19  et  20)  ;  soit  sur  les  six  angles  latéraux , 
m,  i,  e  et  n,  r,  o;  soit  sur  les  six  arêtes  supérieures }  am  , 
ai ,  ae ,  et  sn ,  sr,  so  ;  soit,  enfin,  sur  les  six  arêtes  inférieures 
ou  latérales,  77ir,  re ,  eo,  oi ,  m  et  nm. 

Les  figures  28  et  90  à  98 ,  qui  représentent  des  cristaux  de 
chaux  carbonatée  (excepté  la  fig.  95  :  fer  oligiste),  montrent 
des  exemples  où  ces  conditions  sont  remplies;  et  on  remar¬ 
que  ,  en  général ,  qu’elles  le  sont  constamment  dans  tous  les 
cristaux  que  l’observation  des  angles  et  des  clivages  porte  à 
regarder  comme  des  rhomboèdres. 

§.  74.  Parcourons  maintenant  tous  les  prismes  quadrangu - 
laires  décrits  (§.  36  à  41  ),  à  l’exception,  cependant,  du  cube 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  (§.  71)  ;  et  examinons, 
dans  chacun  d’eux,  la  position  relative  de  leurs  différentes 
parties.  Dans  tous,  les  arêtes  latérales  sont  dans  une  position 
différente  de  celle  des  arêtes  terminales  (celles  de  la  base)  ; 
mais  tantôt  toutes  les  arêtes  latérales  sont  identiques  de  po¬ 
sition,  tantôt  elles  sont  de  deux  espèces  :  il  en  est  de  même 
des  arêtes  de  la  base.  Les  angles  solides  peuvent  aussi  être, 
ou  tous  identiques  de  position,  ou  dans  deux,  positions  diffé¬ 
rentes,  et  même  davantage.1 

Dans  le  prisme  rectangulaire  droit  à  hase  carrée  (fig.  11), 
les  quatre  arêtes  latérales  sont  identiques  de  position;  les 
quatre  arêtes  terminales  le  sont  aussi  entre  elles,  et  de  même 
les  angles;  et,  en  effet,  les  modifications  sont  assujetties  à 
la  même  identité.  On  en  trouve  un  exemple  dans  la  figure 
99,  qui  appartient  à  l’idocrase  ,  où  chacune  des  facettes  d  est 
également  inclinée  sur  les  deux  faces  latérales  M  qui  lui 
sont  adjacentes ,  tandis  que  chaque  facette  o  est  plus  incli¬ 
née  vers  la  base  P  que  vers  la  face  latérale  M. 

Dans  le  prisme  rectangulaire  droit  à  base  oblongue  (fig.  12), 


1  Nous  rappellerons  qu’en  annonçant  que  des  arêtes  ou  des  angles  sont 
identiques  ou  différens  de  position  ,  nous  entendons  qu’ils  sont  sembla¬ 
blement  ou  différemment  situés  par  rapport  à  l’axe  et  aux  clivages. 
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les  arêtes  latérales  et  les  angles  sont  identiques  ;  les  arêtes 
terminales  ae,  io,  sont  différentes  de  position  des  autres 
ai,  eo.  Le  cristal  de  péridot  (  fig.  100)  est  modifié  d’une 
manière  analogue,  les  trois  troncatures  d,  le,  n,  sur  les  trois 
ordres  d’arêtes ,  étant  différemment  inclinées  sur  les  deux 
faces  qui  leur  sont  adjacentes. 

Dans  le  prisme  rhomboïdal  droit  à  base  isocèle  (  fig.  1 3  )  , 
toutes  les  arêtes  de  la  base  sont  identiques  ;  mais  les  deux 
arêtes  latérales  obtuses  opposées  er  et  in,  et  les  angles  so¬ 
lides  qui  les  terminent,  sont  différens  des  arêtes  latérales 
aigues  am  et  os,  et  des  angles  solides  correspondans.  Le 
cristal  (fig.  101),  qui  est  une  topaze,  est  modifié,  suivant 
ces  rapports  symétriques. 

Si  l’on  suppose  que  le  prisme  (fig.  i3)  ait  subi  une 
troneature  sur  l’arête  er  et  son  opposée,  on  aura  le  prisme 
hexagonal  symétrique  droit  (fig.  67);  la  symétrie  générale 
du  solide  restera  la  même,  et  par  conséquent  aussi  celle  des 
modifications  ,  dont  on  voit  un  exemple  dans  la  fig.  102,  qui 
appartient  au  plomb  carbonaté. 

§.  7Ô.  Le  prisme  quadr angulaire  a  base  oblique  reposant  sur 
une  arête  (fig.  16)  a  d’abord  ses  arêtes  latérales  de  deux 
espèces  ,  comme  dans  la  forme  précédente;  les  angles  solides 
a  et  o  sont  égaux  :  mais  les  angles  solides  i  et  e  sont  différens 

des  premiers,  et  entre  eux;  par  suite,  les  arêtes  ai,  io, . 

de  la  base,  semblablement  situées,  diffèrent  de  position  d’avec 
les  arêtes  ae  et  eo. 

Il  en  résulte  nécessairement  que  les  modifications  du 
sommet,  pour  être  symétriques ,  doivent  toujours  être  diffé¬ 
rentes  sur  deux  moitiés  du  cristal,  en  le  supposant  partagé 
par  un  plan  vertical  passant  par  les  deux  arêtes  am  et  os. 

Nous  pourrions  faire  des  remarques  analogues  sur  la 
structure  du  prisme  hexagonal  symétrique  à  base  oblique ,  que 
nous  pouvons  supposer  être  représenté  par  la  figure  37,  et 
nous  en  tirerions  des  conjectures  semblables;  car  ce  prisme 
peut  être  considéré  comme  étant  le  prisme  (fig.  16)  tron¬ 
qué  sur  deux  arêtes  opposées  ,  er  et  in,  ou  a  m  et  os  ,  par  des 
plans  tangens . 

Si  le  prisme  rhomboïdal  à  base  oblique  reposant  sur 
une  arête  (fig.  16)  étoit  tronqué  à  la  fois  sur  ses  quatre 
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arêtes  latérales  par  des  plans  tangens,  et  que  les  troncatures 
fissent  disparoître  entièrement  les  faces  de  ce  prisme  rhom¬ 
boïdal  ,  on  auroit  le  prisme  quadrangulaire  à  base  oblique  re¬ 
posant  sur  une  face  (représenté  fig.  i5),  auquel  nous  pour¬ 
rions  encore  appliquer  des  raisonnemens  analogues. 

Les  cristaux  d’amphibole  ,  et  surtout  ceux  de  pyroxène ,. 
nous  fournissent  des  exemples  nombreux  où  l’on  voit  tou¬ 
jours  les  modifications  soumises  à  cette  symétrie  ;  c’est-à-dire 
que  celles  qui  ont  lieu  sur  les  diverses  parties  de  la  base 
sont  ordonnées  suivant  ce  partage  du  cristal  en  deux  moi¬ 
tiés,  que  nous  avons  indiqué. 

La  figure  io3  est  un  prisme ■  rhomboïdal  oblique  qui  appar¬ 
tient  à  l’amphibole;  la  figure  104,  un  prisme  hexagonal  oblique 
qui  appartient  au  pyroxène:  de  même  la  figure  io5,  qui  peut 
être  indifféremment  ou  un  prisme  rhomboïdal  à  base  oblique 
P  reposant  sur  une  arête ,  si  les  faces  latérales  M  sont  plus 
larges  que  les  faces  r,  ou,  dans  le  cas  contraire,  un  prisme 
rectangulaire  à  base  oblique  P  reposant  sur  une  face  r.  Les  fa¬ 
cettes  du  sommet  supérieur ,  qui  sont  derrière  le  cristal , 
étant  les  mêmes  que  celles  (1/ ,  u  ,  fc ,  1c  et  t)  ,  qui  sont  en  avant 
au  sommet  inférieur,  on  reconnoît  évidemment  la  différence 
des  modifications  sur  deux  moitiés  du  cristal,  supposé  par¬ 
tagé  par  un  plan  vertical  parallèle  à  r. 

Le  prisme  quadrangulaire  à  base  oblique  non  symétrique 
(§.59,  fig.  14)  a  évidemment  chacune  des  quatre  arêtes  et 
chacun  des  quatre  angles  solides  de  sa  base  dans  une  posi¬ 
tion  différente.  Les  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  présentent , 
en  effet,  des  modifications  soumises  à  la  mçme  irrégularité. 

§.  76.  Nous  avons  décrit  avec  assez  de  dé&ails  (  §§.  46  à  48) 
les  divers  octaèdres  symétriques  pour  n’être  pas  obligé  d’y 
revenir  ici:  les  modifications  que  subissent  ces  solides,  sont 
coordonnées  suivant  les  mêmes  rapports. 

Dans  V octaèdre  symétrique  à  base  carrée  (  §.  46 ,  fig.  22  et  23  ), 
les  arêtes  supérieures  et  l’angle  solide  au  sommet  sont  mo¬ 
difiés  différemment  que  les  arêtes  et  angles  de  la  base.  (Voyez 
l’octaèdre  du  schéelin  calcaire,  fig.  108.) 

Dans  Y  octaèdre  symétrique  à  triangles  scalènes  (§.  47?  fig*  24 
et  25  ),  les  modifications  sur  les  angles  solides  ne  sont  sem¬ 
blables  qu’aux  deux  extrémités  d’un  même  axe.  Les  modifi- 


PREMIÈRE  PARTIE  :  5.e  SECTION. 


gG 

cations  sur  les  arêtes  ne  doivent  être  semblables  que  sur 
celles  qui  composent  une  même  coupe.  (Voyez  les  figures  109 
et  110,  qui  appartiennent  au  soufre.) 

Dans  Yoctaèdre  symétrique  à  base  rectangle  (  §.  48,  fig.  26), 
les  quatre  angles  de  la  base  sont  modifiés  ensemble  et  sembla¬ 
blement;  mais  deux  arêtes  opposées  de  la  base  doivent  l’être 
indépendamment  des  deux  autres.  (Voyez  la  figure  111  ,  qui 
appartient  au  plomb  sulfaté.  ) 

§.  77.  La  disposition  relative  des  différentes  parties  du 
prisme  hexagonal  régulier  est  trop  facile  à  concevoir  pour 
qu’il  soit  nécessaire  de  l’exposer.  En  général ,  toutes  les 
arêtes  de  la  base  sont  modifiées  ensemble  et  semblablement; 
il  en  est  de  même  de  toutes  les  arêtes  latérales  et  de  tous  les 
angles  solides.  (  Voy.  les  fig.  106  et  107  :  chaux  phosphatée.) 

Cependant,  il  arrive  quelquefois  que  les  arêtes  de  la  base 
ne  sont  pas  modifiées  toutes  ensemble  :  ce  cas  a  lieu  dans  la 
figure  56,  où  ce  sont  trois  faces  latérales  non  adjacentes  qui 
supportent  une  face  du  pointement.  Mais  dans  ce  cas  on  recon- 
noît  ordinairement  que  le  solide  a  un  clivage  triple  rhom- 
boidal  ;  et,  en  effet ,  c’est  le  rhomboèdre  qui  imprime  ici 
son  caractère  symétrique,  et  le  prisme  hexagonal  régulier 
est  un  des  solides  dans  lesquels  le  rhomboèdre  peut  être 
changé  par  des  modifications  symétriques,  comme  on  le  verra 
bientôt  (§.  87  ). 

Quant  au  prisme  hexagonal  symétrique  (  §.  54  )  ,  ce  que  nous 
en  avons  dit  (  §.  74),  en  le  rapprochant  du  prisme  rhom- 
boidal,  suffit  pour  faire  concevoir  quelle  est  la  symétrie  de 
ses  modifications.  * 

§.  78.  Ainsi  q*ie  nous  l’avons  dit  plus  haut  (  §.  56  )  , 
le  dodécaèdre  rhomboïdal  symétrique  peut  être  regardé  , 
suivant  les  rapports  qui  existent  entre  ses  angles  ,  tantôt 
comme  un  rhomboèdre  tronqué  fortement  sur  toutes  ses 
arêtes  inférieures,  ou  comme  un  prisme  hexagonal  terminé 
par  un  pointement  à  trois  faces ,  placées  sur  trois  arêtes 
latérales  non  adjacentes;  tantôt  comme  un  octaèdre  symé¬ 
trique  à  base  carrée,  tronqué  fortement  sur  tous  les  angles 
de  sa  base,  ou  bien  comme  un  prisme  rectangulaire  droit  à 
base  carrée  ,  terminé  par  un  pointement  à  quatre  faces 
placées  sur  les  arêtes  latérales.  Aussi,  le  petit  nombre  de  modi- 
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fications  que  l’on  observe  sur  une  forme  dominante  de  ce 
genre,  participent-elles  toujours  de  la  symétrie  de  l’un  des 
solides  auxquels  on  vient  de  la  rapporter. 

§.  79.  Les  détails  géométriques  que  nous  avons  donnés 
(  §.  57  )  sur  la  structure  du  dodécaèdre  pentagonal  symétrique 
(  fig.  41  ),  doivent  faire  concevoir  la  symétrie  qui  existe  dans 
les>  modifications  de  cette  forme  dominante;  et  la  manière 
dont  nous  avons  fait  naître  sur  ce  solide  Yicosaèdre  trian¬ 
gulaire  (  §.  59)*  fournit  déjà  un  exemple  remarquable  de 
cette  symétrie,  puisque  les  huit  angles  solides  formés  de  trois 
angles  plans  égaux  sont  tous  tronqués  à  la  fois  et  semblable¬ 
ment  ,  et  que  leur  troncature  n’entraîne  pas  celle  des  douze 
autres  angles  solides. 

La  figure  82  fait  encore  voir  que  les  trois  arêtes  (  ou  bases  ) 
ab ,  ik,  g  h  (  fig.  41  )  ,  et  leurs  parallèles ,  sont  tronquées  en¬ 
semble  et  semblablement. 

La  même  symétrie  doit  par  conséquent  exister  dans  les 
modifications  de  Yicosaèdre  triangulaire  (fig.  44),  puisqu’il 
n’est  qu’un  dérivé  du  dodécaèdre  pentagonal  ;  c’est  ce  que  l’on 
reconnoît  dans  la  figure  83,  qui  représente  la  même  modifi¬ 
cation  ou  les  mêmes  facettes  M  que  dans  la  figure  82.  On  voit 
aussi,  dans  la  figure  84,  chacun  des  huit  triangles  équila¬ 
téraux  de  l’icosaèdre  remplacé  par  une  pyramide  triangulaire 
ff /,  tandis  que  tous  les  douze  triangles  isocèles  e  sont  restés 
intacts. 

Si  l’on  .suppose  que  les  facettes  M  (fig.  83)  se  trouvent 
réunies  dans  un  même  icosaèdre  avec  les  facettes/  (fig.  84), 
et  que  ces  différentes  facettes  se  prolongent  de  manière  à 
faire  disparoître  entièrement  les  triangles  isocèles  e,  on  aura 
un  polyèdre  (représenté  fig.  85)  qui  a  trente  faces  (24  f 
et  6  M),  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  triaconfaèdre. 
Les  différentes  modifications  dont  nous  venons  de  parler, 
existent  dans  le  fer  sulfuré. 

§.  80.  Le  dodécaèdre  triangulaire  isocèle  (  §.  58,  fig.  47) 
doit  évidemment  être  modifié  de  la  même  manière  sur  toutes 
les  arêtes  de  la  base  commune  :  alors ,  si  c’est  une  troncature 
et  qu’elle  soit  parallèle  à  l’axe  ,  on  conçoit  qu’on  aura  un 
prisme  hexagonal  régulier.  Cette  forme  dominante,  qui  d’ailleurs 
est  rare,  présente  en  effet  des  modifications  analogues  à  celle 
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du  prisme  hexagonal  régulier  ,  duquel  elle  dérive  par  des 
modifications  simples  sur  les  arêtes  de  la  base. 

Cependant  il  arrive  quelquefois  que  les  modifications  ne 
sont  pas  identiques  ,  mais  qu’elles  correspondent  à  trois 
arêtes  culminantes  non  adjacentes,  comice  on  le  voit  dans 
la  figure  112  (corindon),  où  le  sommet  est  aussi  tronqué. 
Ce  cas  est  le  même  que  celui  que  nous  avons  fait  observer 
(§.77)  dans  le  prisme  hexagonal  régulier,  et  il  indique  dans  le 
cristal  les  caractères  du  rhomboèdre,  dont,  en  effet,  le  dodé¬ 
caèdre  triangulaire  isocèle  et  le  prisme  hexagonal  régulier 
peuvent  dériver  par  des  modifications  d’accord  avec  la  symétrie 
de  sa  structure  ,  ainsi  qu’on  le  verra. 

§.81.  Ce  même  genre  de  modifications  sur  trois  arêtes  cul¬ 
minantes  non  adjacentes  doit  nécessairement  avoir  toujours 
lieu  dans  le  dodécaèdre  triangulaire  scalène  (  §.  58,  fig.  48), 
comme  on  peut  le  conclure  de  ce  que  nous  avons  dit  de  sa 
structure.  On  verra  aussi  plus  bas  que  cette  forme  domi¬ 
nante  n’appartient  qu’à  des  substances  qui  ont  un  système 
cristallin  rhomboédrique.  La  figure  110  .représente  le  même 
cristal  que  la  figure  48  ,  tronqué  sur  trois  arêtes  culminantes 
non  adjacentes  (les  moins  obtuses)  ,  et  tronqué  aussi  sur  tous 
les  angles  de  la  jonction  commune  des  deux  pyramides. 

§.  82.  Nous  avons  parcouru  toutes  les  formes  dominantes 
des  cristaux,  et  nous  avons  trouvé  dans  toutes  la  preuve  du 
principe  général  que  nous  avons  établi  (§.  70),  que  leurs 
modifications  sont  toujours  assujetties  à  une  sjmétrie  semblable 
à  celle  de  leur  structure . 

Cependant  il  y  a  quelques  anomalies. 

i.°  Dans  les  cristaux  électriques  par  la  chaleur ,  les  modi¬ 
fications  sont  différentes  aux  deux  sommets  d’un  même  axe, 
ainsi  qu’on  le  voit  dans  le  cristal  de  tourmaline  (fig.  65),  et 
dans  celui  de  magnésie  boratée  (fig.  86). 

Dans  le  premier,  la  base  supérieure  du  prisme  hexagonal 
régulier  s  s  s  est  terminée  par  un  pointement  triple  0,0,0, 
surmonté  d’un  second,  P,  P,  P;  tandis  que  sa  base  infé¬ 
rieure  porte  le  pointement  triple  P,  surmonté  d’un  autre 
pointement  n,  n,  n. 

Dans  le  second ,  on  voit  un  cube  dont,  à  la  vérité,  toutes 
les  arêtes  sont  tronquées  par  les  facettes  d,  d,...,  comme 
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dans  la  figure  78,  mais  dont  il  n’y  a  que  la  moitié  des  an¬ 
gles  tronqués,  savoir,  un  de  deux  qui  sont  opposés  l’un  à 
l’autre  aux  deux  extrémités  d’un  même  axe. 

On  remarque  encore  dans  la  figure  65  qu’il  n’y  a  que  trois 
arêtes  latérales  du  prisme  hexagonal  qui  soient  tronquées 
par  une  face  l.  Ce  sont  ces  faces  l  qui ,  en  devenant  quel¬ 
quefois  plus  étendues  (comme  dans  la  figure  66) ,  donnent  au 
prisme  la  forme  triangulaire. 

Mais,  toutes  ces  anomalies  étant  essentiellement  dépen¬ 
dantes  de  la  propriété  électrique ,  comme  nous  l’avons  déjà 
dit  ci-dessus  ( §.  2),  elles  ne  peuvent  servir  à  infirmer  la 
règle  générale. 

2.0  Dans  quelques  cristaux  non  électriques  par  la  chaleur, 
on  observe  que  des  troncatures  n’ont  pas  lieu  à  la  fois  sur 
toutes  les  arêtes  ou  tous  les  angles  identiques  de  position* 
On  remarque  une  anomalie  de  ce  genre  dans  le  quarz  que 
M.  Haiiy  a  appelé  rhombifère  (  fig.  6  de  son  Traité  ).  Nous 
jugeons  inutile  d’entrer  ici  dans  les  détails  de  sa  description  ; 
mais  nous  ferons  remarquer  que  cette  anomalie  n’est  nul¬ 
lement  constante  dans  les  espèces  qui  la  présentent ,  et  que 
jusqu’ici  il  ne  paroît  pas  qu’elle  y  soit  assujettie  à  aucune  règle. 
Il  y  a  en  outre,  presque  toujours  dans  les  mêmes  espèces,  des 
cristaux  où  toutes  les  facettes  indiquées  par  la  symétrie  exis¬ 
tent  à  la  fois.  Tout  porte  donc  à  présumer  que  cette  anomalie 
est  due  à  des  circonstances  accidentelles;  et  comme  elle  est 
d’ailleurs  fort  rare,  on  ne  peut  en  former  une  objection 
contre  le  principe  de  l’accord  entre  la  symétrie  des  modi¬ 
fications  et  celle  delà  structure  des  formes  dominantes,  le¬ 
quel  doit  être  regardé  comme  général ,  en  raison  du  très-petit 
nombre  des  exceptions  et  de  leur  peu  de  constance. 

§.  83.  Néanmoins,  dans  l’observation  des  cristaux,  au  pre¬ 
mier  abord,  on  a  souvent  de  la  peine  à  reeonnoître  cet  ac¬ 
cord  de  symétrie  dont  nous  venons  de  parler  ;  mais  cela 
provient  presque  toujours  de  ce  qu’en  déterminant  la  forme 
dominante  on  a  commis  quelque  erreur  ,  surtout  en  pro¬ 
nonçant  l’égalité  rigoureuse  de  tels  ou  tels  angles  d’une  va¬ 
leur  très-rapprochée  ,  ou  bien  de  ce  qu’on  a  mal  choisi  entre 
les  différentes  formes  dominantes  auxquelles  un  cristal  peut 
être  rapporté:  cela  peut  en  effet  arriver  souvent  lorsqu’on 
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n’est  pas  encore  très-exercé  à  observer  les  cristaux,  surtout 
dans  ceux  où  les  faces  qui  doivent  être  considérées  ensemble 
sont  très-inégalement  étendues.  Il  faut  alors  faire  servir  l’ob* 
servation  de  la  symétrie  des  modifications  à  la  recherche 
de  la  véritable  forme  dominante  et  de  sa  structure  ,  laquelle , 
comme  on  l’a  fait  voir  dans  la  troisième  section ,  est  toujours 
en  rapport  avec  cette  symétrie  qui  est  la  base  la  plus  sûre 
pour  la  reconnoître.  Ainsi,  par  exemple,  lorsque  des  angles 
dièdres,  que  le  goniomètre  a  fait  reconnoître  égaux,  au  moins 
sensiblement  ,  correspondent  à  des  modifications  sensible¬ 
ment  égales,  et  surtout  ayant  lieu  constamment  ensemble, 
on  peut  être  assuré  rigoureusement  de  cette  égalité  première 
des  angles  mesurés. 

Cette  disposition  symétrique  générale  des  modifications  des 
formes  dominantes  des  cristaux,  que  nous  venons  d’exposer 
dans  cette  section,  n’est  autre  chose  que  la  loi  de  symétrie, 
découverte  par  M.  Haüy,  et  dont  il  a  fait  une  des  bases  prin¬ 
cipales  de  sa  théorie.  Il  s’en  suit  que  tous  les  résultats  cristal¬ 
lographiques  qu’il  a  publiés,  et  les  nombreuses  découvertes 
minéralogiques  qui  en  ont  été  le  fruit,  sont  dues  à  une  obser¬ 
vation  exacte  des  différentes  conditions  particulières  de  cette 
loi  de  symétrie;  ce  qui  suffit  pour  faire  apprécier  son  imjior- 
tance.  Nous  l’avons  exposée  ici,  à  la  suite  de  la  description 
des  formes  dominantes,  pour  réunir  en  même  temps  tout  ce 
qui  complète  la  connoissance  de  toutes  les  formes  cristal¬ 
lines;  et,  en  outre,  il  nous  a  semblé  qu’il  valoit  mieux  la 
présenter  isolément ,  telle  qu’elle  résulte  de  l’observation 
pure  et  simple  de  la  nature,  abstraction  faite  de  toule  idée 
théorique. 
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Passages  d’une  forme  dominante  à  plusieurs  autres , 
produits  par  la  symétrie  des  modifications .  Consé¬ 
quences  qui  en  résultent  pour  la  détermination  du 
système  cristallin  de  chaque  substance  minérale . 
Utilité  de  choisir  une  forme  fondamentale . 

§.84.  On  conçoit  que  les  faces  résultantes  des  modifications 
peuvent  être,  dans  certains  cas,*  beaucoup  plus  étendues  que 
les  faces  de  la  forme  dominante  ,  et  qu’il  peut  même  arriver 
qu’elles  la  fassent  disparoître  tout-à-fait.  Alors  l’ensemble 
de  ces  faces  constitue  une  nouvelle  forme  dominante,  qu’on 
peut  regarder  comme  étant  dérivée  de  la  première,  et  dont 
la  structure  est  une  conséquence  de  la  structure  de  celle-ci. 
Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cristal  (fig.  59),  si  le  pointe- 
ment  à  six  faces  supérieur  vient  à  se  joindre  avec  le  poin- 
tement  inférieur ,  le  prisme  hexagonal  régulier  n’existera 
plus,  et  le  solide  deviendra  un  dodécaèdre  triangulaire  isocèle 

(fig-  47)- 

Il  est  nécessaire  de  faire  connoître  quelles  sont  les  formes 
qui  peuvent  être  ainsi  des  dérivés  l’une  de  l’autre,  d’après  la 
symétrie  de  leurs  modifications  :  leur  ensemble  servira  très- 
bien  à  compléter  les  idées  que  l’on  a  déjà  dû  prendre,  par 
tout  ce  qui  précède,  de  la  symétrie  de  la  structure  des  cris¬ 
taux  ;  et,  en  outre,  ce  sont  ces  dérivations  qui  expliquent 
cette  multiplicité  de  formes  dominantes  qu’on  observe  dans 
plusieurs  espèces  minérales  ,  comme  nous  l’avons  dit  (§.  4). 

Pour  cela ,  nous  ferons  de  nouveau  la  revue  de  la  plupart 
des  formes  dominantes,  en  reprenant  les  lois  symétriques  que 
nous  avons  reconnues  dans  leurs  modifications ,  et  nous  exami¬ 
nerons  les  solides  nouveaux  qui  peuvent  en  résulter. 

§.  85.  On  a  vuv(§§.  35,  et  45  )  que,  dans  le  tétraèdre  ré¬ 
gulier,  le  cube  et  V octaèdre  régulier ,  toutes  les  faces  étoient 
égales  et  semblablement  placées  par  rapport  à  un  point  que 
nous  avons  appelé  le  centre  du  cristal  ;  qu’il  en  étoit  de  même 
de  leurs  angles  solides  et  de  leurs  arêtes. 

Nous  avons  reconnu  la  même  égalité  et  la  même  identité 
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de  position  par  rapport  au  centre,  dans  le  dodécaèdre  rhom- 
boïdal  régulier  (  §.  55  ) ,  pour  ses  faces,  ses  arêtes,  et  aussi  pour 
ses  six  angles  solides  quadruples  et  ses  huit  angles  solides 
triples. 

Enfin,  nous  l’avons  également  reconnu  dans  1  e  trapézoèdre 
(§.  60),  pour  ses  faces,  pour  ses  huit  angles  solides  triples  , 
pour  ses  six  angles  solides  quadruples  moins  obtus,  et  pour  ses 
douze  autres  angles  solides  quadruples  plus  obtus. 

Nous  rappellerons  aussi  que,  dans  toutes  ces  formes  *  un 
angle  solide  quelconque  est  toujours  composé  d’angles  plans 
égaux. 

Les  parties  semblables  devant  être  modifiées  toutes  à  la  fois 
et  de  la  même  manière,  si  on  suppose  que  des  arêtessemblables 
ou  des  angles  solides  semblables  d’un  de  ces  polyèdres  soient 
remplacés  par  une  troncature,  et  que  cette  troncature  soit 
tangente  (voyez  §.  66),  l’ensemble  de  ces  troncatures,  si  on 
les  suppose  assez  étendues  pour  faire  disparoître  les  faces  du 
solide  sur  lequel  elles  sont  placées  ,  composera  nécessairement 
un  nouveau  polyèdre,  dont  les  faces  seront  égales  en  nombre 
aux  arêtes  ou  angles  semblables  tronqués ,  et  qui  toutes  seront 
égales  et  semblablement  placées  par  rapport  à  un  centre 
qui  sera  le  même  que  celui  du  premier  polyèdre. 

Si,  maintenant,  nous  comparons  le  nombre  des  parties  de 
même  espèce  qui  sont  semblablement  placées  par  rapport 
au  centre  dans  chacune  des  formes  ci-dessus,  nous  aurons  le 
résultat  suivant  : 
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D’après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus ,  on  conçoit  que  les  faces  de 
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chacun  de  ces  solides  peuvent  nécessairement  être  produites 
par  la  troncature  tangente  des  parties  des  autres  solides,  dont 
le  nombre  est  égal  au  nombre  de  ses  faces. 

Ainsi  il  est  évident,  i.°qué  les  vingt-quatre  faces  du  tra - 
pézoèdre  peuvent  être  le  résultat  de  la  troncature  des  vingt- 
quatre  arêtes  du  dodécaèdre  (comme  dans  la  figure  87)  ; 

2.0 Que  les  douze  faces  du  dodécaèdre  peuvent  provenir, 
soit  de  la  troncature ,  d,  d, . . .  des  douze  arêtes  de  l’octaèdre 
(fig.  72),  soit  de  la  troncature  des  douze  arêtes  du  cube 
(fig.  78);  soit,  enfin,  de  celle  des  douze  angles  quadruples 
plus  obtus  du  trapézoèdre  ; 

3.°  Oue  les  huit  faces  de  l 'octaèdre  peuvent  être  le  résultat 
soit  de  la  troncature ,  o,  o, ...  des  huit  angles  du  cube  (fig.  77), 
soit  de  celle  des  huit  angles  triples  du  dodécaèdre  (fig.  88) ,  soit 
de  celle  des  huit  angles  triples  du  trapézoèdre;  soit,  enfin  , 
de  la  troncature  des  quatre  angles  du  tétraèdre,  avec  con¬ 
servation  des  quatre  faces  de  ce  solide  (fig.  67  ); 

4»°  Enfin,  que  les  six  faces  du  cube  peuvent  provenir  de  la 
troncature,  c,  c, ...  soit  des  six  arêtes  du  tétraèdre  (fig.  68) ,  soit 
des  six  angles  de  l’octaèdre  (fig.  73) ,  soit  des  six  angles  quadru¬ 
ples  du  dodécaèdre,  soit  des  six  angles  quadruples  moins 
obtus  du  trapézoèdre. 

Il  n’y  a ,  comme  on  le  voit  dans  ces  cinq  solides  réguliers, 
que  le  cube  et  l’octaèdre  qui  puissent  être  produits  direc¬ 
tement  par  des  troncatures  sur  des  parties  semblables  de 
chacun  des  quatre  autres,  sans  exception  :  le  dodécaèdre  pré¬ 
sente  ,  il  est  vrai  ,  le  même  rapport  avec  le  cube  ,  l’oc¬ 
taèdre  et  le  trapézoèdre,  mais  non  avec  le  tétraèdre.  Le  trapé¬ 
zoèdre  ne  peut  être  produit  par  des  troncatures  que  sur  le 
dodécaèdre;  et  le  tétraèdre  ne  peut  l’être  de  la  même  manière 
sur  aucune  des  autres  formes  indiquées  :  on  va  voir  néan¬ 
moins  que  la  dérivation  est  générale  entre  ces  cinq  corps 
réguliers,  et  que  les  passages  de  l’un  à  l’autre  sont  réciproques , 
sinon  toujours  par  des  troncatures,  au  moins  par  des  modifi¬ 
cations  d’un  autre  genre ,  mais  également  symétriques. 

En  effet,  le  dodécaèdre  peut  provenir  du  tétraèdre  par  un 
pointement  symétrique  à  trois  faces,  d,  d, ...  sur  chacun  des 
quatre  angles,  chaque  face  de  ce  pointement  étant  tournée 
vers  une  des  trois  faces  adjacentes  (comme  dans  la  figure  69). 
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L’inclinaison  d’une  face  quelconque  de  ce  pointement  à  l’axe 
correspondant  du  tétraèdre  est  de  54°  44'  8".  1 

Le  trapézoèdre  peut  être  produit  sur  le  tétraèdre  par  deux 
pointemens  symétriques  à  trois  faces,  ayant  lieu  à  la  fois; 
savoir ,  l’un ,  t',  t', ...  sur  chacune  des  quatre  faces  (  comme  dans 
la  figure  71  ) ,  et  l’autre,  t,  t,  ...  sur  chacun  des  quatre  angles, 
chaque  face  de  ce  pointement  correspondant  à  l’arête  adjacente 
(comme  dans  la  figure  70),  et  chacune  des  faces  de  l’un  et 
de  l'autre  pointement  étant  inclinée  de  70°  3i'  44"  à  un  axe 
joignant  un  angle  solide  du  tétraèdre  avec  le  milieu  de  la 
face  opposée. 

Le  trapézoèdre  peut  être  produit  sur  l’octaèdre  par  un  poin¬ 
tement  à  quatre  faces,  t,  t,  ...  sur  chacun  des  six  angles  solides 
(comme  dans  la  figure  76) ,  chaque  face  de  ce  pointement  cor¬ 
respondant  à  une  face  adjacente,  et  étant  inclinée  de  54°  44/  8" 
à  l’axe  passant  par  l’angle  de  l'octaèdre  sur  lequel  ce  poin¬ 
tement  est  placé. 

Le  trapézoèdre  peut  être  produit  sur  le  cube  par  un  poin¬ 
tement  à  trois  faces,  t,  t, . ..  sur  chacun  des  huit  angles  solides 
(  comme  dans  la  figure  81  )  ,  chaque  face  de  ce  pointement 
correspondant  à  une  face  adjacente,  et  étant  inclinée  à  l’axe 

de  70°  3i'  44". 2 

Le  tétraèdre  peut  provenir  de  l’octaèdre  par  la  suppression 
de  la  moitié  de  ses  huit  faces  (  savoir  de  l’une  de  deux  faces 
parallèles)  au  moyen  du  prolongement  des  faces  adjacentes, 
comme  on  peut  déjà  en  juger  par  la  figure  67 ,  dans  laquelle 
les  faces  de  l’octaèdre  qui  doivent  disparoître ,  subsistent 
encore  en  partie.  Mais  la  figure  114  représente  un  tétraèdre 
régulier  parfait,  dans  lequel  est  inscrit  l’octaèdre  régulier, 
dont  quatre  faces  prolongées  ont  pu  le  produire.  On  peut 
juger  ainsi  de  la  position  relative  des  deux  solides. 


1  Cet  angle  est  celui  d’une  face  quelconque  du  dodécaèdre  à  l’axe 
d’un  des  angles  solides  triples  auquel  elle  aboutit  (voy.  §.  55). 

2  Pour  vérifier  l’exactitude  de  ces  inclinaisons  des  pointemens  pour 
produire  le  trapézoèdre,  il  faut  consulter  ce  que  nous  avons  dit  de  ce 
solide  (§.  60),  relativement  aux  inclinaisons  de  ses  faces  tant  avec  l’axe 
de  l’angle  solide  quadruple,  qu’avec  l’axe  de  l’angle  solide  triple  au* 
quel  elles  aboutissent. 


Passages  d’une  forme  à  une  autre.  io5 

Le  tétraèdre  pourroit  provenir  du  cube,  du  dodécaèdre 
et  du  trapézoèdre ,  au  moyen  de  la  troncature  de  la  moitié 
de  celles  de  leurs  dimensions,  qui  sont  au  nombre  de  huit 
(savoir:  par  la  troncature  de  l’une  des  deux  qui  sont  op¬ 
posées  aux  deux  extrémités  d’une  même  ligne  passant  par  le 
centre  ). 

On  voit  donc  que  le  tétraèdre  régulier ,  le  cube  ,  l’octaèdre 
régulier ,  le  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier,  et  le  trapézoèdre, 
peuvent  passer  de  l’un  à  l’autre  par  des  modifications  très-sjymé-> 
triques. 

Il  y  a,  en  effet,  différentes  espèces  minérales  qui  se  pré¬ 
sentent  sous  plusieurs  de  ces  formes  dominantes. 

Ainsi  la  chaux  jluatée ,  Y argent  sulfuré,  sont  cristallisés  tantôt 
en  cube  ,  tantôt  en  octaèdre ,  tantôt  en  dodécaèdre  rhom¬ 
boïdal  régulier;  Y  ammoniaque  muriatée,  l’or  natif,  le  fer  sulfuré, 
nous  présentent  le  cube ,  l’octaèdre  et  le  trapézoèdre  ;  le 
spinelle ,  le  mercure  argentai,  le  fer  oxidulé ,  l’octaèdre  et  le 
dodécaèdre;  Vanalcime ,  le  cube  et  le  trapézoèdre  ;  le  grenat, 
le  dodécaèdre  et  le  trapézoèdre;  le  diamant,  le  cuivre  oxjydulé , 
l’octaèdre  ,  le  cube  et  le  dodécaèdre  ;  le  plomb  sulfuré ,  le 
cuivre  natif,  le  cobalt  arsenical,  le  cube  et  l’octaèdre;  le  zinc 
sulfuré,  l’octaèdre,  le  dodécaèdre  et  le  tétraèdre. 

Le  cuivre  gris  ne  présente  d’autre  forme  dominante  que  le 
tétraèdre,  sinon  peut-être  le  dodécaèdre;  mais  on  retrouve, 
dans  les  modifications  de  ses  arêtes. ou  de  ses  angles,  une 
tendance  fréquente  à  produire  l’octaèdre  (voy.  fig.  6 7),  le 
cube  (  voy.  fig.  68  ) ,  le  dodécaèdre  (  voy.  fig.  69  ) ,  et  le  trapé¬ 
zoèdre  (voyez  fig.  70  et  71  ). 

En  général ,  il  arrive  très-souvent,  pour  chacune  des  formes 
dominantes  régulières  dont  nous  venons  de  parler ,  que  les 
modifications  qu’elles  présentent  sont  précisément  celles  qui 
conduisent  à  une  des  autres  formes  régulières,  comme  en 
effet  cela  doit  se  conclure  d’après  la  symétrie.  On  donne  alors 
quelquefois  à  ces  cristaux  des  noms  composés,  tels  que  ciibo- 
octaèdre  (  fig.  7a  )  ,  cubo-dodécaèdre  (  fig.  78  ),  etc. 

§.  86.  D’après  ce  qui  a  été  dit  du  cube  dans  l’article  précé¬ 
dent,  on  a  vu  qu’une  troncature  tangente  sur  toutes  ses  arêtes 
(comme  dans  la  figure  78)  produisoit  un  dodécaèdre  rhom¬ 
boïdal  régulier  (fig.  38).  Si  la  troncature  n’étoit  pas  tangente, 
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il  est  évident  qu’il  en  résulteroit  toujours  un  dodécaèdre  ; 
mais  il  seroit  nécessairement  pentagonal.  C’est  de  cette  ma¬ 
nière  qu’on  peut  concevoir  l’origine  du  dodécaèdre  penta¬ 
gonal  que  nous  avons  décrit  (§.  57,  fig.  41)?  seu^  qui 
été  observé  jusqu’ici  parmi  les  cristaux. 

Si  sur  chaque  angle  solide  de  l’octaèdre  régulier  on  suppose 
qu’il  y  ait  un  biseau ,  e,  e, . . .  disposé  (  comme  dans  la  fig.  74  ) , 
et  que  ces  biseaux,  en  s’étendant,  fassent  disparoître  toutes 
les  faces  de  l’octaèdre,  on  aura  encore  un  dodécaèdre  qui 
sera  pentagonal.  Celui  que  donneroit  la  figure  74  est  le  même 
que  celui  figure  41  ,  dont  nous  venons  de  parler. 

Ainsi,  le  dodécaèdre  pentagonal  peut  provenir  de  modifi¬ 
cations  simples  et  symétriques  sur  le  cube  et  l’octaèdre. 

Si  on  suppose  que  ,  dans  l’octaèdre  régulier  (  fig.  74  ) ,  les  bi¬ 
seaux  placés  sur  les  angles  ne  fassent  pas  disparoître  entière¬ 
ment  les  faces  de  l’octaèdre,  mais  qu’ils  s’étendent  seulement 
jusqu’à  intercepter  tout-à-fait  les  arêtes,  la  portion  qui  restera 
de  chaque  face  de  l’octaèdre  sera  un  triangle  équilatéral.  Le 
solide  aura  donc  vingt  faces  :  ce  sera  l’icosaèdre  (fig.  44 )  ;  et 
comme  déjà  (dans le  §.59),  pour  faire  connoître  la  structure 
de  ce  solide,  nous  avons  montré  comment  il  provenoit  du 
dodécaèdre  pentagonal  (lequel  provient  lui-même  du  cube, 
ainsi  qu’on  vient  de  le  voir)  ,  il  s'en  suit  que  le  cube,  l’octaèdre , 
le  dodécaèdre  pentagonal  et  l’icosaèdre  triangulaire  peuvent  pro¬ 
venir  l’un  de  l’autre  par  des  modifications  symétriques.  Les  figu¬ 
res  82  et  83  peuvent  servir  encore  à  faire  mieux  concevoir 
ces  différens  passages,  qui  n’existent  que  dans  le  fer  sulfuré 
et  dans  le  cobalt  gris. 

Nous  aurions  pu  joindre  à  ces  formes  le  tétraèdre,  le  do¬ 
décaèdre  rhomboïdal  et  le  trapézoèdre,  puisqu’ils  peuvent 
se  rencontrer  avec  l’octaèdre  et  le  cube  dans  la  même  subs¬ 
tance  ,  ainsi  qu’on  l’a  vu  dans  l’article  précédent  ;  mais ,  à  l’ex¬ 
ception  du  trapézoèdre,  qui  n’a  été  observé  qu’une  seule  fois 
dans  le  fer  sulfuré,  ces  trois  formes  n’ont  pas  encore  été  trou¬ 
vées  réunies  dans  un  même  minéral  avec  le  dodécaèdre  pen¬ 
tagonal  et  l’icosaèdre.  Cependant,  d’après  l’analogie,  on  con¬ 
çoit  que  cela  peut  arriver. 

’  §.  87.  Un  rhomboèdre ,  d’après  ce  que  nous  avons  dit  de 
sa  structure  (§.  43,  fig.  19  et  20),  a  six  arêtes  supérieures  ou 
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culminantes  semblablement  placées  par  rapport  à  l’axe,  six 
arêtes  inférieures  ou  latérales,  aussi  semblablement  placées 
entre  elles  par  rapport  à  l’axe ,  et  de  même  pour  les  six  angles 
solides  latéraux  entre  eux  et  pour  les  deux  angles-sommets. 

Ses  modifications  étant  toujours  semblables  et  simultanées 
sur  toutes  celles  de  ces  différentes  parties  qui  sont  entre  elles 
semblablement  placées  (comme  on  l’a  fait  voir,  §.73),  il  en 
résulte  que  ,  si  les  modifications  sont  assez  étendues  pour  faire 
disparoître  tout-à-fait  les  faces  du  rhomboèdre,  elles  doivent 
produire  en  général  (puisque  les  parties  semblables  sont 
toutes  au  nombre  de  six ,  à  l’exception  des  deux  angles-som¬ 
mets),  par  des  troncatures,  des  solides  à  six  faces,  et  par 
des  biseaux,  des  solides  à  douze  faces;  chacun  de  ces  solides 
nouveaux  devant  avoir  toutes  ses  faces  semblablement  placées 
par  rapport  à  l’axe,  mais  la  moitié  en  sens  inverse  de  l’autre. 

Ainsi  un  rhomboèdre  peut,  par  differentes  modifications 
symétriques,  produire  d’autres  formes  dominantes;  savoir  : 

i.°  D’autres  rhomboèdres ,  par  la  troncature  tangente  de 
toutes  ses  arêtes  supérieures  (fig.  94),  ou  par  la  troncature 
de  tous  ses  angles  latéraux  (fig.  92),  laquelle  peut  être  plus 
ou  moins  inclinée  vers  un  sommet  ou  vers  l’autre. 

2.0  Un  prisme  hexagonal  régulier ,  d’abord  par  la  troncature 
tangente  des  deux  angles-sommets  (fig.  28) ,  et  en  même  temps , 
soit  la  troncature  de  chacun  de  ses  six  angles  latéraux  parallè¬ 
lement  à  l’axe  (fig.  93 ),  soit  la  troncature  tangente  des  six 
arêtes  latérales  (fig.  97).  1 

3.°  Un  dodécaèdre  triangulaire  scalène  (§.  58,  fig.  48  par 
un  biseau  plus  ou  moins  obtus,  soit  sur  chacune  de  ses  six 
arêtes  latérales  (fig.  98),  soit  sur  chacune  de  ses  six  arêtes 
supérieures  (fig.  96). 

4.0  Un  dodécaèdre  triangulaire  isocèle  à  base  régulière 
(§.  58,  fig.  47)?  par  un  biseau  plus  ou  moins  obtus  sur  les 
six  angles  latéraux  (fig.  95),  ou  par  une  troncature  de  chacun 


1  Si,  dans  ce  dernier  cas,  la  troncature  des  deux  angles -sommets 
n’avoit  pas  lieu,  les  six  faces  du  rhomboïde  subsistant,  elles  formeroient 
avec  les  six  faces  latérales  du  prisme  hexagonal  régulier  un  solide  ana¬ 
logue  à  celui  de  la  figure  3g,  un  dodécaèdre  rhomboïdal  symétrique 

(S.  56,  2.0). 
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des  six  angles  latéraux ,  ayant  lieu  sous  une  inclinaison  à  l’axe 
égale  à  celle  des  faces  du  rhomboèdre ,  avec  conservation 
d’une  partie  de  ces  mêmes  faces  (voyez fig.  n5). 

5.°  Enfin,  une  sorte  d’octaèdre  symétrique  (§.49?  fig»  28), 
par  la  troncature  des  angles-sommets,  avec  conservation  des 
faces  du  rhomboèdre. 

Nous  n’avons  pas  parlé  du  résultat  des  modifications  par 
pointement.  D’après  ce  qu’on  a  vu  (  §.  68),  les  pointemens 
n’ont  lieu  qu’à  une  extrémité  d’un  axe  d’un  cristal;  ils  ne 
peuvent  donc  être  situés,  dans  un  rhomboèdre,  que  sur  les 
deux  angles-sommets  opposés  :  en  outre,  comme  les  pointe¬ 
mens  ont  en  général  un  nombre  de  faces  ,  ou  égal,  ou  la  moi¬ 
tié,  ouïe  double  des  parties  adjacentes  du  cristal,  il  ne  peut 
y  avoir,  dans  un  rhomboèdre,  que  des  pointemens  à  trois  ou 
à  six  faces  (à  moins  qu’il  n’y  ait  deux  pointemens  l'un  sur 
l’autre ,  auquel  cas  il  faudroitles  considérer  séparément,  §.  69); 
par  conséquent  les  formes  dominantes  auxquelles  un  rhom¬ 
boèdre  peut  passer  par  des  pointemens  (fig.  90  et  91  ),  ne 
peuvent  être  que  des  rhomboèdres  ou  des  dodécaèdres  triangu- 
laires,  scalènes  ou  isocèles,  formes  qui  toutes  viennent  d’être 
indiquées  comme  pouvant  dériver  du  rhomboèdre  :  c’est  en 
effet  ce  que  l’on  observe  constamment  dans  la  nature. 

Nous  avons  dit  ci-dessus  qu’un  rhomboèdre  pouvoit  pro¬ 
duire  un  autre  rhomboèdre  par  une  troncature  tangente 
sur  chacune  de  ses  arêtes  supérieures  (fig.  94).  Il  est  évi¬ 
dent  que  ce  second  rhomboèdre,  qui  est  plus  obtus,  doit 
jouir  de  la  même  propriété  ,  et  qu’il  peut  en  produire  à 
son  tour  un  troisième  encore  plus  obtus,  celui-ci  un  qua¬ 
trième,  etc.  La  chaux  carbonatée  nous  présente  de  cette 
manière  quatre  rhomboèdres ,  qu’on  peut  dire  être,  d’après 
leur  forme ,  tangens  les  uns  aux  autres  *.  Dans  la  tourmaline 

1  Ce  sont  les  variétés  nommées  par  M.  llaiiy,  dans  son  Traité,  con¬ 
trastante  ,  inverse ,  primitive,  équiaxe ,  et  représentées  par  les  figures 
5,  3,  2,  1,  de  sa  planche  XXIII. 

Nous  n'avons  pas  représenté  ici  chacune  de  ces  formes  complètement: 
mais,  en  faisant  abstraction  des  modifications,  la  figure  9 1  représente 
la  contrastante  ou  la  plus  aiguë;  le  rhomboèdre,  fig.  94,  Yinverse,  qui 
est  tangente  à  la  première;  la  figure  19,  la  primitive,  tangente  à  l’in¬ 
verse;  et  la  figure  93,  Yêquiaxe ,  tangente  à  la  primitive. 
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il  y  en  a  aussi  trois,  mais  dont  les  faces  ne  sont  jamais  domi¬ 
nantes.  * 

Cependant  tous  les  rhomboèdres  qu’on  observe  dans  une 
espèce  qui  a  un  système  cristallin  rhomboédrique,  ne  font 
pas  toujours  partie  de  cette  série  de  rhomboèdres  tangens 
que  nous  venons  d’indiquer. 

Nous  sommes  entrés  dans  beaucoup  de  détails  sur  les  pas¬ 
sages  qui  résultent  des  modifications  symétriques  des  corps 
réguliers  et  des  rhomboèdres,  et,  pour  les  mieux  faire  sai¬ 
sir,  nous  avons  multiplié  les  exemples  et  les  figures,  parce 
que  ces  formes  dominantes  se  rencontrent  fréquemment  et 
qu’elles  se  prêtent  plus  facilement  aux  considérations  de  ce 
genre.  Étant  forcés  de  nous  restreindre,  nous  marcherons 
plus  rapidement  dans  la  revue  que  nous  allons  faire  des 
autres  formes  dominantes,  pour  examiner  les  nouvelles 
formes  auxquelles  leurs  modifications  symétriques  peuvent 
donner  lieu. 

§.  88.  Le  prisme  rectangulaire  droit  à  base  carrée  (§.  37  ,  2.% 
fîg.  11  ),  d’après  la  symétrie  de  ses  modifications,  que  nous 
avons  reconnues  (§.  74),  doit  produire,  tantôt  un  autreprisme 
rectangulaire  à  base  carrée,  par  la  troncature  tangente,  d,  d> 


1  On  a  vu  qu’un  octaèdre  régulier  pouvoit  être  changé  en  un  rhom¬ 
boèdre  aigu  ('§.  5o,  fig.  29);  qu’un  cube  pouvoit  être  considéré  comme 
un  rhomboèdre  (  §.  43  )  :  de  même ,  on  peut  concevoir  que ,  dans  un  dodé¬ 
caèdre  rhomboidal  régulier  (fig.  38),  les  trois  faces  supérieures  conti¬ 
guës  à  l’angle  o ,  et  leurs  parallèles  contiguës  à  l’angle  s ,  s’étendent  et 
fassent  disparaître  toutes  les  faces  latérales  ;  elles  fornfteront  évidemment 
un  rhomboèdre  obtus  :  on  peut  aussi  faire  la  même  supposition  dans  le 
Irapézoèdre  (  fig.  49)  pour  les  trois  faces  contiguës  à  l’angle  triple  m  et 
leurs  parallèles  en  t  ;  on  aura  nécessairement  un  autre  rhomboèdre 
encore  plus  obtus. 

D’après  ce  qui  a  été  dit  (§.  85)  des  passages  de  ces  quatre  formes  l’une 
à  l’autre  par  des  troncatures  tangentes,  on  concevra  facilement  qüe  ces 
quatre  rhomboèdres  que  nous  venons  d’indiquer  sont  tangens  les  uns  aux 
autres.  Le  cube  est  tangent  aux  afêtes  supérieures  du  rhomboèdre  de 
l’octaèdre;  le  rhomboèdre  du  dodécaèdre  est  tangent  aux  arêtes  supé¬ 
rieures  du  cube  ,  et  le  rhomboèdre  du  trapézoèdre  est  tangent  aux  arêtes 
supérieures  du  rhomboèdre  du  dodécaèdre. 

On  pourroit  concevoir  de  même  des  séries  de  solides  tangenç  dans  les 
formes  octaèdres. 
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de  ses  arêtes  latérales  (fig.  99),  tantôt  un  octaèdre  obtus  ou 
aigu  par  des  troncatures,  s,  s,...  toutes  identiques,  sur 
chacune  des  arêtes  ou  des  angles  de  sa  base ,  ce  que  l’on 
observe  dans  le  zircon  (fig.  Sj  et  53). 

Le  prisme  rectangulaire  droit  à  base  oblongue  (§.  37,3.°,  et  74* 
fig.  12  )  produiroit  un  prisme  rhomboïdal  parla  troncature  n 
de  ses  arêtes  latérales,  ou  un  octaèdre  à  base  rectangle 
par  les  troncatures  d  et  h  des  arêtes  de  sa  base  (  fig.  100) ,  etc. 

Le  prisme  rhomboïdal  droit  à  base  isocèle  (§§.  38  et  74)  est 
susceptible  de  produire  un  octaèdre  à  base  rectangle  par  la 
troncature  £  de  deux  angles  opposés  (fig.  101* et  io3),  avec 
conservation  des  faces  latérales  du  nrisme;  un  prisme  rectan¬ 
gulaire  à  base  oblongue  par  la  troncature  de  ses  quatre  arê¬ 
tes,  comme  dans  le  schéelin  ferruginé,  la  baryte  sulfatée;  un 
octaèdre  à  triangles  scalènes,  comme  dans  la  topaze,  parla 
troncature  r  des  arêtes  de  sa  base  (  fig.  101  );  un  prisme  hexa¬ 
gonal  symétrique,  par  la  troncature  tangente  s  de  deux 
arêtes  latérales  opposées  (fig.  io3). 1 

Le  prisme  rhomboïdal ,  à  base  oblique  reposant  sur  une  arête 
(§.  41?  fig*  16) >  peut  donner  un  prisme  à  six  faces  symétrique 
oblique ,  ou  un  prisme  rectangulaire  oblique ,  à  base  oblongue 
reposant  sur  une  face,  par  la  troncature  de  deux  ou  de 
quatre  de  ses  arêtes  latérales,  comme  dans  le  pyroxène 
(fig.  104)  ;  un  octaèdre  à  base  rectangle  (  dont  l’axe  est  hori¬ 
zontal  ),  par  une  troncature  sur  l’angle  supérieur  de  sa  base, 
si  cette  troncature  a  la  même  inclinaison  à  l’axe  que  la 
base2,  etc. 

Le  prisme  rectangulaire ,  à  base  oblique  reposant  sur  une  face , 
peut  produire  un  prisme  hexagonal  terminé  par  un  biseau , 


1  La  figure  io3,  que  nous  venons  de  citer,  représente  un  prisme 
rhomboïdal  a  base  oblique  ;  mais  elle  peut  très-bien  servir  à  donner 
une  idée  de  plusieurs  des  modifications  du  prisme  rhomboïdal  droit. 

2  On  conçoit  que,  si  dans  la  figure  16  l’angle  i  est  remplacé  par  une 
face  qui  coupe  en  a  o  la  base  et  soit  autant  inclinée  qu’elle  à  l’axe, 
et  si  la  même  chose  a  lieu  sur  l’angle  opposé  r ,  ces  deux  nouvelles 
faces,  jointes  aux  six  faces  du  prisme  ,  formeront  l’octaèdre  rectangulaire 
dont  on  vient  de  parler,  dans  lequel  la  base  seroit  le  plan  vertical 
aosm,  et  l’axe  une  ligne  horizontale  perpendiculaire  au  centre  de 
cette  face. 


1 1 1 


Passages  d'une  forme  à  une  autre . 

parla  troncature  très-forte  des  deux  angles  supérieurs  de  sa 
base,  comme  dans  le  feldspath. 

§.  89.  Voctaèdre  symétrique  à  base^orrée  (  §§.  46  et  76  ,  fig.  22  ) 
peut  donner  un  autre  octaèdre  à  base  carrée,  par  la  tronca¬ 
ture  tangente  ,  n,  n,  ...  de  ses  arêtes  supérieures  (fig.  108), 
ou  par  des  biseaux  sur  les  quatre  angles  de  sa  base,  comme 
dans  le  schéelin  calcaire. 

Il  produira  un  prisme  rectangulaire  à  base  carrée  par  la 
troncature  tangente  des  quatre  arêtes  ou  des  quatre  angles 
de  sa  base  :  l’un  et  l’autre  cas  ont  lieu  dans  le  zircon.  Si  les 
troncatures  des  angles  de  la  base  ne  se  coupent  deux  à  deux 
qu’en  un  point,  auquel  nécessairement  deux  faces  de  l’octaè¬ 
dre  aboutissent  également ,  ce  qui  constitue  un  angle  solide 
quadruple  ,  on  a  un  dodécaèdre  rhomboïdal  symétrique 
(§.56,2.°).  La  figure  38  représente  très-bien  ce  résultat,  qui 
a  lieu  dans  le  zircon  et  le  mellite. 

U  octaèdre  symétrique  à  triangles  scalènes  (  §§.  47  et  76  ,  fig.  24  ) 
peut  produire  un  prisme  rhomboïdal  par  la  troncature  tan¬ 
gente  l  de  quatre  arêtes  composant  une  de  ses  coupes  ou 
bases,  comme  dans  le  soufre  (fig.  110);  si  les  arêtes  de  deux 
coupes  étoient  tronquées  à  la  fois,  on  auroit  l’octaèdre  symé¬ 
trique  à  base  rectangle,  etc. 

Voctaèdre  symétrique  à  base  rectangle  (§§.  48  et  76,  fig.  2  G) 
est  susceptible  de  donner  un  prisme  rectangulaire  par  la 
troncature  t  des  arêtes  de  sa  base  (fig.  111  );  un  prisme 
rhomboïdal  par  la  troncature  s  des  angles  de  sa  base,  et  un 
octaèdre  à  triangles  scalènes ,  par  un  biseau  b ,  b  sur  chacun 
des  angles  de  la  base. 

§.  90.  Le  prisme  hexagonal  régulier  droit ,  d’après  ce  qui  a  été 
dit  (§.  77  )  de  la  symétrie  de  ses  modifications  ,  pourra  se  ren¬ 
contrer  dans  la  même  substance",  tantôt  seulement  avec  le  do¬ 
décaèdre  triangulaire  isocèle  à  base  régulière  ,  comme  dans  le 
quarz,  tantôt  avec  des  rhomboèdres,  dont  on  a  vu  (fig.  87) 
qu’il  pouvoit  dériver,  et  avec  une  partie  des  solides  qui  en 
proviennent;  quelquefois  même  ces  deux  cas  se  rencontrent 
à  la  fois  dans  un  même  minéral,  comme  dans  le  corindon  et 
le  fer  oligiste  :  ce  qui  d’ailleurs  n’a  rien  d’extraordinaire  , 
puisque  le  dodécaèdre  triangulaire  isocèle  peut  aussi  prove¬ 
nir  d’un  rhomboèdre. 
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§.91.  Pour  chacune  des  formes  dominantes  dont  nous  avons 
parlé  dans  les  articles  précédens  ,  nous  n’avons  pas  recherché 
généralement  tous  les  changemens  dont  elles  sont  géométri¬ 
quement  susceptibles  d’après  la  symétrie  de  leur  structure 
et  de  leurs  modifications;  nous  nous  sommes  bornés  à  faire 
connoître,  parmi  les  formes  qui  peuvent  en  dériver,  celles 
qui  ont  été  observées  d’une  manière  plus  ou  moins  déve¬ 
loppée  dans  les  cristaux. 

Les  formes  dominantes  dont  il  nous  resteroit  à  faire  con¬ 
noître  les  dérivés  ,  ayant  toutes  été  comprises  parmi  les 
dérivés  des  formes  que  nous  venons  d’examiner  ,  il  seroit 
superflu  de  nous  y  arrêter;  on  conçoit  qu’elles  doivent  re¬ 
produire  les  solides  dont  nous  avons  vu  qu’elles  pouvoient 
provenir. 

On  voit  donc  maintenant  qu’il  est  naturel  que  la  plupart 
des  substances  cristallisées  se  présentent  sous  plusieurs  formes 
dominantes  (§.  4)>  puisque  cette  multiplicité  de  formes  est  un 
résultat  nécessaire  de  la  symétrie  de  structure  d’une  première  forme , 
et  des  lois ,  également  symétriques  (§*70),  auxquelles  leurs  modifica¬ 
tions  doivent  être  assujettie $.  Mais  en  même  temps  on  doit  re- 
connoître  que  le  nombre  et  la  nature  de  ces  formes  domi¬ 
nantes  diverses  d’une  même  substance  sont  nécessairement 
limitées,  et  essentiellement  dépendantes  delà  structure  d’une 
seule  quelconque  d’entre  elles. 

§.  92.  Dans  le  §.  17  nous  avons  annoncé  que  nous  enten¬ 
dions  par  système  cristallin  d’un  minéral ,  l’ensemble  des  lois 
symétriques  principales  que  la  nature  paroît  avoir  suivies  dans 
sa  cristallisation. 

D’après  ce  qui  a  été  exposé  dans  les  trois  sections  précé¬ 
dentes  et  dans  celle-ci ,  on  connoît  maintenant  quelle  est  la 
nature  de  ces  lois  symétriques  ;  et  on  doit  concevoir  que ,  pour 
distinguer  d’une  manière  courte  et  précise  le  système  cristallin  : 
d’un  minéral  d’avec  tous  les  autres,  ilsuffiroitde  choisir,  parmi  * 
toutes  les  formes  dominantes  qu’on  a  observées  dans  ce  mi¬ 
néral,  celle  dont  la  structure  est  la  plus  simple  ,  et  dont  en  ; 
même  temps  on  peut  faire  dériver  toutes  les  autres  par  les 
modifications  les  plus  naturelles,  comme,  par  exemple,  par 
le  plus  grand  nombre  de  troncatures  tangentes.  Cette  forme 
seroit  considérée  comme  le  type  principal  du  système  cris- 
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tallin  ,  ou  la  forme  fondamentale.  Lorsque  les  plans  de  clivages 
sont  distincts,  et  que  le  solide  qu’ils  forment  par  leur  réu¬ 
nion,  soit  de  tous  ensemble,  soit  seulement  de  ceux  d’un 
même  ordre  (§§.  10  et  11),  existe  parmi  les  formes  domi¬ 
nantes  du  minéral,  on  pourroit  préférer  cette  forme  aux 
autres,  comme  étant  pour  ainsi  dire  plus  caractéristique,  et  de 
plus  ,  comme  pouvant  être  vérifiée  dans  tous  les  cristaux.  Ce¬ 
pendant  on  parviendroit  également  à  obtenir  la  dérivation  > 
en  choisissant  une  autre  forme ,  comme  on  doit  le  concevoir 
d’après  ce  qu’on  vient  de  dire  de  la  symétrie  constante  et  de 
la  réciprocité  des  transformations  cristallines.  On  va  voir 
cette  idée  réalisée  dans  la  théorie  de  M.  Haüy.  C’est  le  so¬ 
lide  du  clivage  qu’il  a  adopté,  sous  le  nom  de  forme  primitive , 
pour  type  de  chaque  système  cristallin ,  même  lorsque  ce  so¬ 
lide  n’existe  pas  dans  les  formes  dominantes  d’un  minéral, 
et  les  moyens  de  dérivation  qu’il  lui  a  fournis  sont  d’autant 
plus  naturels  qu’ils  sont  en  rapport  avec  des  considérations 
physiques  sur  la  composition  solide  des  corps;  mais  en  même 
temps  il  a  démontré  géométriquement  la  possibilité  d’obtenir* 
dans  chaque  cas,  comme  nous  venons  de  l’indiquer,  la  même 
dérivation,  en  adoptant  pour  type  une  autre  forme  faisant 
partie  du  même  système  cristallin. 

SEPTIÈME  SECTION. 

Théorie  de  la  structure  des  cristaux 9  ou  moyens  d'as¬ 
signer  les  rapports  géométriques  de  toutes  les  formes 
cristallines  d'un  même  minéral  avec  une  seule  forme 
primitive. 

§.  93.  Une  combinaison  chimique,  librement  formée, 
étant  nécessairement  uniforme  et  homogène  dans  toutes  ses 
parties,  elle  doit,  lorsqu’elle  est  à  l'état  solide,  être  com¬ 
posée  de  particules  solides  semblables1;  et,  puisqu’alors 


1  Nous  avons  préféré  ici,  dans  cette  acception  générale,  le  mot  de 
particules  à  celui  de  molécules ,  qui  est  plus  généralement  reçu,  afin 
d’éviter  que  l’on  confonde  ces  particules  avec  les  molécules  intégrantes  et 
soustractives ,  dont  nous  parlerons  plus  bas,  auxquelles,  dans  la  théorie 
de  M.  Haüy,  une  idée  particulière  est  attachée. 
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elle  prend  une  forme  polyédrique  régulière,  il  est  permis 
de  présumer  que  ses  particules  composantes  ont  aussi  une 
forme  polyédrique  régulière1 2.  De  plus,  cette  même  condition 
d’homogénéité  conduit  à  conclure  que  les  particules  compo¬ 
santes  doivent  être  réunies  entre  elles,  dans  toute  une  même 
masse,  suivant  une  même  loi  symétrique;  ce  qui  exprime 
que  leurs  faces  analogues,  leurs  axes,  et  en  général  leurs 
parties  semblables,  doivent  être,  pour  ainsi  dire,  sembla¬ 
blement  orientées.  Enfin ,  tant  qu’une  substance  n’a  subi 
aucune  variation  dans  sa  nature  chimique,  on  ne  peut  suppo¬ 
ser  que  ses  particules  composantes  aient  pu  changer  de  forme; 
elles  doivent  être  constamment  les  mêmes ,  et  en  outre ,  comme 
leur  attraction  réciproque  peut  être  réputée  constante  ,  on 
doit  présumer  qu’elles  doivent  s’associer  toujours ,  ou  au 
moins  le  plus  souvent,  delà  même  manière. 3 


1  Le  docteur  Wollaston  et  plusieurs  autres  savans  admettent  au  con¬ 
traire  la  supposition  de  particules  ou  de  molécules  globulaires.  11  nous 
est  impossible  de  discuter  ici  cette  grande  et  difficile  question  ,  dans 
laquelle,  après  tout.  Tune  et  l’autre  opinion  ne  peuvent  être  fondées  que 
sur  des  raisonnemens  et  des  conjectures  plus  ou  moins  probables.  On 
peut  sans  doute  préférer  l’idée  des  uiolècules  globulaires  à  celle  des 
molécules  polyédriques  ;  mais,  comme  jusqu’ici  les  partisans  de  la  pre¬ 
mière  n’ont  pu  faire  contre  la  seconde  des  objections  assez  fortes  pour 
la  faire  rejeter  comme  absurde,  cela  suffit  pour  qu’il  soit  permis  de  la 
conserver,  sinon  comme  une  vérité  incontestable,  au  moins  comme  une 
présomption,  ainsi  qu’on  vient  de  l'établir  ici. 

2  Cetle  conjecture,  donnée  ainsi  à  priori,  pourra  sans  doute  paroître 
dénuée  de  fondement  ;  aussi  nous  allons  en  donner  quelque  explication. 

Certainement  il  n’est  pas  impossible  de  supposer  que  des  particules  po¬ 
lyédriques  de  même  forme  puissent  se  réunir  symétriquement  l’une  à 
l’autre  de  plusieurs  manières.  En  effet,  comme  leur  attraction  réci¬ 
proque,  quoique  constante,  ou  au  moins  devant  être  présumée  telle, 
peut  être  modifiée  dans  quelques  cas  par  des  causes  accidentelles,  il 
paroît  difficile  de  ne  pas  admettre  en  principe  que  ses  résultats  peuvent 
être  variables  ;  on  est  d’ailleurs  porté  à  concevoir  la  possibilité  de  ces 
variations  par  les  différences  que  l’on  observe  dans  le  mode  d’associa¬ 
tion  régulière  de  deux  cristaux  de  quelques  substances  desquelles 
résulte  tantôt  un  cristal  liémitrope  ou  un  groupement  régulier  (  ainsi 
qu’on  le  verra  dans  la  8.e  section,  §§.  1 1 3  à  124  ).  Aussi  a-t-on  cherché 
a  attribuer  à  une  variation  de  cc  genie  la  différence  essentielle  qu’on 
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Cependant,  comme  les  formes  polyédriques  extérieures, 
ou  les  cristaux  d’un  minéral  sont  très -variés,  sans  que  ce 
minéral  cesse  d’être  chimiquement  le  même,  il  faut  admettre 
que  la  réunion  des  particules  polyédriques  composantes , 
quoique  toujours  identique  dans  son  mode  ou  dans  la  posi¬ 
tion  relative  de  deux  particules  adjacentes,  soit  néanmoins , 
dans  certains  cas,  diversement  modifiée  par  des  lois  variables , 
dans  ses  limites  extérieures,  ou  dans  sa  forme,  c’est-à-dire, 
dans  le  degré  d’accroissement  ou  d’accumulation  dans  diffé¬ 
rentes  directions. 


remarque  entre  le  système  cristallin  de  la  cliaux  carbonatée  et  celui  de 
l’arragonite ,  substances  que  les  résultats  de  l’analyse  chimique  tendent 
jusqu’ici  à  identifier  complètement. 

Mais  les  recherches  qui  ont  été  faites  pour  déterminer  dans  l’arra- 
gonite  ce  mode  différent  d’association  des  particules  polyédriques  com¬ 
posantes  de  carbonate  de  chaux  ont  été  toutes  infructueuses ,  comme 
M.  Haiiy  a  fait  voir  que  cela  devoit  être,  en  démontrant  qu’il  y  avoit 
une  incompatibilité  géométrique  absolue  entre  les  systèmes  cristallins 
de  ces  deux  substances  :  ainsi  le  défaut  d’accord  qu’elles  présentent 
entre  leur  cristallisation  et  leur  composition,  ne  peut  trouver  son  expli¬ 
cation  dans  la  supposition  d’un  arrangement  symétrique  différent  des 
mêmes  particules,  et  il  est  à  croire  que  la  solution  de  cette  anomalie 
apparente  de  la  nature  ne  sera  obtenue  que  par  de  nouvelles  décou¬ 
vertes  chimiques ,  qui  établiront  enfin  quelque  différence  essentielle  de 
composition  entre  ces  deux  espèces. 

On  doit  remarquer,  d’ailleurs,  que  l’exemple  que  nous  venons  de 
citer,  de  deux  substances  réputées  chimiquement  identiques,  quoique  avec 
un  système  cristallin  essentiellement  différent,  est  jusqu'ici,  sinon 
peut-être  unique,  au  moins  le  seul  qu’on  puisse  regarder  comme  bien 
constaté.  Dans  toutes  les  autres  espèces  dont  la  composition  a  pu  être 
rigoureusement  définie,  les  variétés  se  sont  présentées  constamment  sous 
des  formes  cristallines  dépendantes  d’un  même  système  ;  il  en  est  aussi 
constamment  de  même  dans  toutes  les  substances  que  nous  composons 
des  mêmes  élémens  en  même  proportion  dans  nos  laboratoires.  On  doit 
donc  reconnoître  que  l’hypothèse  de  la  possibilité  de  deux  ou  plusieurs 
modes  différens  d’association  des  mêmes  particules  solides  entre  elles, 
quoique  rigoureusement  admissible  par  le  raisonnement,  ne  peut  être  en¬ 
core  appuyée  sur  aucun  exemple  ;  et  il  en  résulte  nécessairement  que 
l’identité  (au  moins  presque  générale'»  dans  le  mode  de  réunion  symétrique 
des  mêmes  particules  polyédriques  composantes,  telle  que  nous  venons 
de  l’énoncer,  ne  peut  être  contestée. 


x 
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Quelles  sont  ces  lois?  et  auparavant,  quelle  est  la  forme 
polyédrique  de  la  particule  solide  composante  d’une  subs¬ 
tance  minérale  dont  nous  connoissons  les  cristaux  ?  Telles 
sont  les  difficiles  recherches  que  s’est  proposées  M.  Haüy,  et 
qui  l’ont  conduit  à  établir  la  savante  théorie  dont  nous 
allons  tâcher  de  donner  une  idée  abrégée. 

On  conçoit  que,  la  forme  des  particules  solides  d’un  minéral, 
et  les  lois  qui  déterminent  les  limites  extérieures  de  leurs 
groupemens  pour  former  ses  differens  cristaux ,  étant  con¬ 
nues,  on  aura  une  représentation  exacte  de  la  symétrie 
qui  lie  entre  elles  toutes  les  formes  de  cette  substance  ,  et 
une  expression  rigoureuse  de  leur  dérivation  d’un  type 
unique. 

§.  94.  M.  Haüy  a  pensé  qu’on  pouvoit  regarder  les  plans 
de  clivage  d’un  minéral  comme  n’étant  autre  chose  que  les 
plans  d’application  de  ses  particules  solides  polyédriques  ré¬ 
gulières  l’une  sur  l’autre,  ou  ,  plus  généralement,  des  plans 
parallèles  à  leurs  faces. 

Avant  d’entrer  dans  tous  les  développemens  auxquels  cette 
idée -mère  de  la  théorie  de  M.  Haüy  va  nous  conduire, 
il  est  essentiel  de  faire  sentir  quel  doit  être ,  pour  chaque 
espèce  de  forme  de  particules,  leur  mode  de  juxta-position 
l’une  à  l’autre,  pour  que,  dans  leur  réunion  en  une  masse 
solide ,  elles  soient  toutes  dans  la  même  position  relative. 

Si  les  particules  composantes  sont  des  parallélipipèdes ,  il 
n’y  a  aucune  difficulté  :  on  conçoit  qu’étant  appliquées  l’une  à 
l’autre,  en  un  nombre  quelconque,  par  leurs  faces  semblables 
semblablement  disposées  ,  elles  rempliront  complètement  et 
sans  aucun  vide  toute  la  capacité  du  cristal  qu’elles  forme¬ 
ront;  dans  ce  cas,  les  plans  de  clivage,  étant  dirigés  suivant 
les  faces  d’application  des  particules,  doivent  être,  dans 
chacun  de  leurs  points,  en  contact  à  la  fois  ,  de  part  et 
d’autre,  avec  une  face  de  deux  particules  adjacentes. 

La  même  application  complète  et  sans  vide  aura  lieu  si 
la  forme  des  particules  est  un  prisme  hexagonal  régulier ,  ou 
un  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier . 

Mais  il  n’en  est  pas  de  même  ,  si  la  forme  des  particules 
composantes  est  un  octaèdre  ,  ou  un  tétraèdre,  ou  un  dodé¬ 
caèdre  triangulaire  isocèle .  Chacune  de  ces  formes  est  telle 
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qu’il  est  impossible  d’en  réunir  plusieurs  ensemble  sans  laisser 
de  vide.  Or,  cette  réunion,  lorsqu’elle  est  opérée  par  la 
cristallisation,  devant  se  faire  symétriquement,  c’est-à-dire, 
de  manière  que  les  parties  semblables  de  toutes  les  parti¬ 
cules  soient  semblablement  dirigées;  si  on  cherche  à  remplir 
cette  condition  avec  des  particules  de  l’une  ou  l’autre  de 
ces  formes,  on  reconnoîtra  qu’il  faut  les  disposer  de  ma¬ 
nière  qu’elles  se  touchent ,  par  leurs  arêtes  pour  les  octaèdres 
et  les  tétraèdres,  et  par  une  portion  de  la  surface  de  six  de 
leurs  plans  pour  les  dodécaèdres  triangulaires  :  par  conséquent 
il  y  aura  nécessairement  des  vides.  Dans  le  cas  de  particules 
tétraèdres,  les  vides  seront  octaèdres;  dans  les  deux  autres 
cas  ils  seront  tétraèdres;  et  le  résultat  de  ces  vides  doit 
être ,  que  les  plans  de  clivage  par  lesquels  on  voudroit 
séparer  ces  particules  ainsi  réunies  symétriquement,  étant 
dirigés  par  leurs  faces,  auront  beaucoup  de  points  où  ils  ne 
seront  en  contact  qu’avec  une  des  deux  particules  adjacentes. 

Cette  supposition  de  vides,  à  laquelle -on  est  ici  conduit, 
ne  peut  donner  matière  à  aucune  objection;  car,  d’après 
la  porosité  reconnue  des  corps,  rien  ne  s’oppose  à  ce  que 
l’on  admette  l’existence  réelle  de  vides  entre  les  particules 
composantes  d’un  minéral  réunies  symétriquement. 

Nous  sommes  forcés  de  nous  borner  ici  à  cette  simple 
indication  de  ces  réunions  de  particules  avec  vides  ;  ceux 
qui  désireroient  une  explication  plus  détaillée  ,  doivent  re¬ 
courir  aux  développemens  très- étendus  qui  ont  été  donnés 
sur  cet  objet  par  M.  Haüy  dans  son  Traité  de  minéralogie 
(  t.  1  ,er,  p.  465  ,  et  t.  2 ,  p.  249  ). 

Nous  ajouterons  néanmoins  encore  quelques  détails  qui 
aideront  à  concevoir  la  forme  de  ces  vides. 

i.°  Dans  le  cas  d’une  particule  composante  octaèdre.  Sup¬ 
posons  d’abord  que  l’octaèdre  soit  régulier  :  nous  avons  fait 
voir  (  §.  5o,  fig.  29)  qu’un  octaèdre  régulier  pouvoit  être 
changé  en  rhomboèdre  par  la  suppression  de  deux  de  ses 
faces  parallèles,  opérée  par  le  prolongement  des  six  autres. 
Si  donc,  après  avoir  ainsi  transformé  des  particules  oc¬ 
taèdres  ,  on  applique  les  rhomboèdres  produits  l’un  à  l’autrç 
par  leurs  faces ,  on  formera  une  masse  solide  sans  vides  : 
mais ,  si  ensuite ,  dans  cette  masse  solide ,  on  recherche  la 
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position  des  octaèdres  réguliers  générateurs,  on  reconnoitra 
qu’ils  se  touchent  par  leurs  arêtes,  et  que  chacun  des  vides 
qui  les  séparent  est  exactement  mesuré  par  un  de  ces  deux 
tétraèdres  réguliers,  race  ou  tbfd ,  qui  ont  été  ajoutés  à  l’oc¬ 
taèdre  ,  par  le  prolongement  de  six  de  ces  faces,  pour 
obtenir  le  rhomboèdre. 

On  conçoit  facilement  que  tous  les  octaèdres  symétriques 
peuvent ,  par  un  semblable  prolongement  de  six  de  leurs 
faces  opposées  deux  à  deux,  être  changés  en  parallélipipède; 
et  que,  dans  chaque  cas,  ce  parallélipipède  ainsi  produit 
ne  différera  de  l’octaèdre  générateur  que  par  l’addition  de 
deux  tétraèdres  symétriques  opposés ,  lesquels  sont  la  mesure 
des  vides  qui  séparent  ces  octaèdres  dans  leur  réunion 
symétrique. 

2.0  Dans  le  cas  d’une  particule  tétraèdre.  Nous  avons  fait 
voir  (§.  85,  fig.  114)  comment  un  tétraèdre  régulier  se 
changeoit  en  octaèdre  régulier,  en  tronquant  chacun  de  ses 
angles  par  un  plan  parallèle  à  la  face  opposée.  Il  est  évident 
que  le  même  changement  peut  avoir  lieu  dans  tous  les  té¬ 
traèdres.  La  réunion  des  particules  tétraèdres  est  donc  inverse 
de  celle  des  particules  octaèdres,  c’est-à-dire,  que  les  vides 
seront  octaèdres,  comme  l’inspection  de  la  figure  114  peut 
servir  à  le  faire  concevoir. 

3.°  Dans  le  cas  d’une  particule  dodécaèdre  triangulaire 
isocèle.  Nous  avons  montré  (  §.  87  ) ,  au  moyen  de  la  figure 
1 1 5 ,  comment  un  rhomboèdre  peut  être  changé  en  un 
dodécaèdre  triangulaire  isocèle  :  il  s’en  suit  qu’on  peut  re¬ 
venir  de  cette  dernière  forme  à  la  première,  en  faisant 
disparoître  la  moitié  de  ses  plans  par  le  prolongement  des 
autres.  Appliquant  l’un  à  l’autre,  par  leurs  faces,  les  rhom¬ 
boèdres  produits,  et  recherchant  dans  cette  masse  les  dodé¬ 
caèdres  générateurs,  on  reconnoît  qu’ils  sont  séparés  l’un  de 
l’autre  par  des  vides,  chacun  de  ces  vides  ayant  la  forme 
d’un  des  tétraèdres  amcd,  srdk  ou  aekf ,  etc.,  qui  sont 
tracés  dans  la  figure. 

Nous  reviendrons  plus  bas  sur  ces  transformations,  qui 
ont  fourni  à  M.  Haüy  le  moyen  de  simplifier  les  calculs 
qu’il  a  appliqués  à  sa  théorie. 

95.  Revenons  maintenant  à  l’idée  principale,  exposée 
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au  commencement  de  l’article  précédent,  que  les  plans  de 
clivage  sont  les  plans  d’application  des  particules  polyédriques 
composantes  :  il  s’en  suit  naturellement  que  le  solide  de  cli¬ 
vage  (voyez  §.  i3)  peut  être  considéré  comme  étant  la  re¬ 
présentation  de  ces  particules.  M.  Haüy  lui  a  donné  le  nom 
de  forme  primitive. 

Mais,  si  l’on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  des  clivages 
(§.7  à  17),  et  notamment  ( §.  i5)  de  l’existence  de 
plusieurs  solides  de  clivage  dans  une  même  substance,  on 
reconnoîtra  qu’il  peut  se  rencontrer  plusieurs  difficultés  dans 
la  détermination  de  la  forme  primitive. 

Il  n’y  en  a  aucune ,  lorsqu’un  minéral  ne  présente  qu’un 
seul  ordre  de  clivage  ,  et  qu’on  peut  en  observer  au  moins 
trois  sens  :  la  forme  primitive  est  alors  le  solide  de  clivage 
unique  que  l’on  peut  extraire  du  minéral. 

Mais,  lorsqu’il  y  a  plusieurs  ordres  de  clivage,  ce  qui 
conduit  à  considérer  séparément  plusieurs  solides  de  clivage 
(voyez  J.  i3),  on  conçoit  que  chacun  d’eux  pourroit  être 
adopté  pour  forme  primitive.  On  préfère,  le  plus  ordinai¬ 
rement  ,  celui  qui  est  formé  par  les  plans  de  l’ordre  de  cli¬ 
vage  le  plus  facile  et  le  plus  complet  ;  mais  quelquefois  on 
s’écarte  de  cette  règle  ,  afin  d’obtenir  une  dérivation  plus 
simple  de  toutes  les  formes  cristallines  du  minéral ,  et  faciliter 
le  calcul  qu’on  y  applique.  Au  reste,  comme,  d’après  ce 
qui  a  été  dit  §.  16  ,  et  d’après  tout  ce  qu’on  a  exposé  dans 
les  5.e  et  6.e  sections,  les  différens  solides  de  clivage  qu’on 
peut  considérer  séparément  dans  une  même  substance  (et 
par  conséquent  les  différentes  formes  primitives  qu’on  pour¬ 
roit  y  choisir),  sont  liés  entre  eux  par  des  rapports  symé¬ 
triques,  il  est  aisé  de  sentir  que  les  considérations  symétri¬ 
ques  que  l’on  peut  appliquer  à  chacun  d’eux  doivent  con¬ 
duire  aux  mêmes  résultats. 

Il  suit  également  du  même  principe  qu’on  auroit  encore 
les  mêmes  résultats,  comme  nous  l’avons  déjà  dit  (  §.  92), 
en  substituant  hypothétiquement  *  à  la  forme  primitive  ou 
au  solide  de  clivage  d’un  minéral ,  une  de  ses  formes  domi¬ 
nantes  (  existante ,  ou  même  seulement  reconnue  possible 
conformément  à  la  symétrie),  qu’on  adopteroit  pour  forme 
primitive.  On  peut  voir  dans  le  Traité  de  minéralogie  de 
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M.  Haiiy  (  tom.  2,  pag.  1  5  )  la  démonstration  qu’il  a  donnée 
de  la  possibilité  de  cette  substitution. 

Enfin ,  lorsqu’il  y  a  moins  de  trois  sens  de  clivage  (voyez 
§.  9  )  ,  on  n’a  aucune  donnée  directe  pour  déterminer  en¬ 
tièrement  la  forme  primitive  ;  mais  on  est  fondé  à  com¬ 
pléter  le  solide,  en  y  ajoutant  les  plans  qui  lui  manquent, 
d’après  de  nombreuses  analogies  tirées  des  formes  cristallines 
du  minéral,  et,  en  général,  de  la  symétrie  ordinaire  de  la 
cristallisation.  Il  en  est  de  même  lorsque  la  substance  obser¬ 
vée  ne  présente  aucun  indice  de  clivage. 

§.  96.  On  voit  que,  dans  les  minéraux  qui  ont  plusieurs 
ordres  de  clivages,  on  fait  abstraction  d’une  partie  d’entre 
eïix  pour  déterminer  la  forme  primitive.  Mais,  si  on  consi- 
déroit  à  la  fois  plusieurs  ordres  de  clivages  ,  les  plans  de 
l’un  devant  nécessairement  couper  ceux  de  l’autre  ,  leurs 
intersections  doivent  sous-diviser  la  forme  primitive  en  plu¬ 
sieurs  petits  solides  que  ,  d’après  la  connoissance  de  tous 
les  solides  de  clivages  connus,  on  démontre  être  toujours, 
ou  des  tétraèdres,  ou  des  prismes  triangulaires  ,  ou  des  par allé~ 
lipipèdes. 

On  obtient  le  même  résultat  dans  un  minéral  qui  n’a 
qu’un  seul  ordre  de  clivage ,  lorsque  ce  clivage  est  composé 
d'au-moins  quatre  plans  différens.  La  rencontre  de  tous  les 
plans  sans  leurs  plans  parallèles ,  ou  celle  d’une  partie  seu¬ 
lement  de  ces  plans  avec  leurs  plans  parallèles,  séparent, 
comine  on  va  le  voir  ,  la  forme  en  petits  solides  qui  ren¬ 
trent  dans  ceux  que  nous  venons  d’indiquer. 

Cela  a  lieu  dans  les  octaèdres  :  en  effet,  puisque  nous 
avons  vu  (  §.  94)  que  des  solides  octaèdres  ne  pouvoient 
être  réunis  symétriquement  sans  laisser  entre  eux  des  vides 
tétraèdres ,  il  est  évident  que  ,  ces  tétraèdres  étant  supposés 
pleins  et  les  octaèdres  vides,  la  masse  du  solide  octaèdre 
se  trouve  toute  composée  de  tétraèdres.  Cette  supposition , 
il  est  vrai,  est  entièrement  gratuite;  mais  l’autre,  dans 
laquelle  la  forme  primitive  octaèdre  seroit  composée  d'oc¬ 
taèdres  avec  vides  tétraèdres,  l’est  également;  et  M.  Haüy 
a  jugé  qu’il  étoit  plus  simple  et  plus  naturel  d’adopter  la 
première  (voyez  son  Traité  de  minéralogie,  t.  2  ,  p.  249)» 
Ici  les  petits  solides  tétraèdres,  dans  lesquels  une  forme 
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primitive  octaèdre  se  décompose ,  sont  terminés  par  les  quatre 
plans  de  l’octaèdre ,  sans  leurs  parallèles. 

Un  prisme  hexagonal  régulier  peut  être  partagé ,  suivant 
sa  longueur,  en  six  prismes  triangulaires,  dont  chacun  est 
terminé  par  les  trois  plans  latéraux  du  prisme  hexagonal , 
sans  leurs  parallèles.  (Voyez  Haüy ,  Traité  de  minéralogie, 
tom.  1  .er ,  pag.  3 o.) 

U n  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier  peut  être  partagé  d’abord 
en  quatre  rhomboèdres ,  par  des  plans  parallèles  à  ses  faces 
passant  par  des  arêtes.  Ainsi  ,  dans  la  figure  39  ,  un  de  ces 
rhomboèdres  auroit  son  sommet  extérieur  en  o  et  présente- 
roit  à  l’extérieur  trois  de  ses rhombes  ,  o  d  t  e,  oena,  odla ; 
un  second  auroit  son  sommet  extérieur  en  r,  un  troisième 
en  v,  et  un  quatrième  en  m\  Chacune  des  trois  faces  inté¬ 
rieures  du  rhomboèdre  en  o  seroit  appliquée  à  une  face  de 
chacun  des  trois  autres  rhomboèdres. 

On  doit  remarquer  qu’il  n’y  a  que  trois  des  six  plans  de 
clivage  du  dodécaèdre  employés  dans  un  de  ces  rhomboèdres. 
Ainsi ,  par  exemple ,  les  trois  plans  qui  sont  verticaux  dans 
la  figure  39  ,  ne  font  point  partie  du  rhomboèdre  supérieur 
eno.  Mais,  si  on  cesse  de  faire  abstraction  de  ces  plans,  et  si 
parallèlement  à  chacun  d’eux,  c’est-à-dire,  verticalement, 
on  fait  passer  un  plan  par  chacune  des  arêtes,  od,  oe,  oa, 
de  ce  rhomboèdre  et  par  la  diagonale  opposée,  ce  rhomboèdre 
sera  partagé  en  six  tétraèdres  :  d’où  il  suit  que  le  dodécaèdre 
rhomboïdal  régulier  seroit  partagé  de  cette  manière  en 
vingt-quatre  tétraèdres.  (Voyez  Haüy  ,  Traité  de  minéralogie, 
tom.  2  ,  pag.  545.) 

Il  est  évident  qu’on  peut  appliquer  ce  partage  en  six 
tétraèdres  à  une  forme  primitive  rhomboèdre  dans  laquelle 
on  observeroit  un  second  ordre  de  clivage  triple  vertical , 
parallèlement  à  ses  trois  sortes  d’arêtes.  (Voy.  Haüy,  Traité 
de  minéralogie,  tom.  i.er,  pag.  29.) 


1  On  reconnoit  que  ces  sommets  de  rhomboèdres  o }  r ,  v  et  m  sont 
quatre  des  huit  angles  solides  triples  du  dodécaèdre  (voy.  §.  55),  savoir, 
toujours  un  de  deux  qui  sont  opposés  l’un  à  l’autre  aux  deux  extrémités 
d’une  ligne  (ou  axe)  passant  par  le  centre  du  solide  :  nous  auxions  pu 
indifféremment  indiquer  les  quatre  autres,  s }  n,  l  et  i. 
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Enfin  ,  on  doit  reconnoître  qu’un  dodécaèdre  triangulawe 
isocèle  seroit  de  même  partagé  en  six  tétraèdres  par  trois 
plans  verticaux,  chacun  d’eux  passant  par  son  axe  et  par  deux 
arêtes  culminantes  opposées.  (  Voyez  Haüy ,  Traité  de  miné¬ 
ralogie  ,  tom.  i.er,  pag.  482  ,  et  tom.  2  ,  pag.  408.) 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  concevoir  comment  cer¬ 
taines  formes  primitives  peuvent  être  considérées  comme 
composées  de  petits  solides  plus  simples. 

Ces  petits  solides  ont  été  distingués,  par  M.  Haüy,  sous  le 
nom  de  molécules  intégrantes.  On  conçoit  que,  dans  le  cas  où 
une  substance  n’admet  qu’un  seul  ordre  de  clivage,  et  seu¬ 
lement  dans  trois  sens,  la  forme  primitive  ne  peut  pas  être 
subdivisée;  ainsi  elle  est  alors  elle-même  la  molécule  intégrante. 

§.  97.  On  a  vu  (§.  94)  comment  des  formes  primitives 
octaèdres,  tétraèdres,  et  dodécaèdres  triangulaires  isocèles 
pouvoient  être  transformées  en  rhomboèdres  ou  en  paral- 
lélipipèdcs,  et  que  la  réunion  symétrique  de  ces  paralléli- 
pipèdes  devoit,  dans  chaque  cas,  remplir  un  espace  égal  à 
celui  qu’occuperoit  la  réunion  symétrique  des  solides  géné¬ 
rateurs. 

On  vient  de  montrer  dans  l’article  précédent  qu’un  dodé¬ 
caèdre  rhomboïdal  régulier  pouvoit  être  partagé  en  rhom¬ 
boèdres  ;  et  comme  des  dodécaèdres  rhomboidaux  réguliers 
peuvent  se  réunir  symétriquement  sans  laisser  de  vides, 
il  s’en  suit  qu’un  cristal  d’une  substance  qui  a  une  forme 
primitive  de  ce  genre  ,  peut  être  considéré  comme  composé 
de  rhomboèdres. 

Enfin,  les  six  prismes  triangulaires  qui  composent  un 
prisme  hexagonal  régulier,  étant  pris  deux  à  deux,  cons¬ 
tituent  un  prisme  rhomboïdal:  par  conséquent,  une  forme 
primitive  en  prisme  hexagonal  peut  être  considérée  comme 
composée  de  trois  prismes  rhomboidaux. 

Ces  différens  solides ,  réunis  aux  divers  prismes  quadran- 
gulaires,  comprenant  tous  les  solides  de  clivages  observés, 
c’est-à-dire,  toutes  les  formes  primitives,  on  doit  donc 
reconnoître  que  toutes  les  formes  primitives  peuvent  être  consi¬ 
dérées  comme  composées  de  parallélipipèdes. 

Ces  parallélipipèdes,  dont  une  forme  primitive  est  ainsi 
composée,  ont  été  nommés  par  M.  Haüy  molécules  soustrac - 
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lives,  parce  qu’il  s’en  sert  avec  beaucoup  d’avantage  pour 
faciliter  le  calcul  des  soustractions  de  rangées  de  molécules 
dont  nous  allons  parler. 

§.  98.  D’après  la  nature  des  divers  solides  polyédriques 
que  l’observation  des  plans  de  clivage  conduit  à  considérer 
dans  un  minéral  cristallisé,  on  conçoit  qu’il  étoit  naturel  que 
M.  Haüy  adoptât,  pour  type  principal  de  tous  les  cristaux 
de  ce  minéral,  sa  forme  primitive  (voy.  §.  95). 

Lorsqu’un  cristal  est  semblable  à  la  forme  primitive  de  la 
substance  à  laquelle  il  appartient,  comme  cela  n’est  pas  rare, 
on  le  distingue  des  autres  cristaux  de  la  même  substance 
par  l’épithète  de  primitif;  et,  au  contraire,  tous  les  autres 
cristaux  reçoivent  collectivement  le  nom  de  cristaux  secon¬ 
daires . 

Les  solides  de  clivage  dont  nous  avons  donné  l’énuméra¬ 
tion  (§.  63),  comprennent  toutes  les  formes  primitives  observées 
jusqu’ici;  quant  aux  formes  secondaires ,  on  peut  dire  en 
général  qu’elles  rentrent  toutes  dans  ce  que  nous  avons  ap¬ 
pelé  formes  dominantes  des  cristaux  ,  et  dont  nous  avons  pré¬ 
senté  le  tableau  (§.  61).  Mais  M.  Haüy  a  jugé  devoir  consi¬ 
dérer  comme  une  forme  secondaire  particulière ,  non-seule¬ 
ment  chacune  des  variétés  de  ces  formes  dominantes,  mais 
encore  les  résultats  divers  des  modifications  dont  elles  sont 
susceptibles  et  que  nous  avons  exposés  dans  la  5.e  section , 
et  même  les  associations  et  combinaisons  différentes  de  ces 
résultats  dans  un  cristal  :  il  distingue  dans  la  description  d’un 
minéral  chacune  de  ses  formes  secondaires  observées,  par 
une  épithète  caractéristique  particulière  qu’il  ajoute  au  nom 
de  l’espèce. 

Il  n’est  pas  inutile  de  remarquer  qu’une  même  espèce  de 
solide  peut  se  trouver  être  la  forme  primitive  d’un  minéral 
et  la  forme  secondaire  d’un  autre.  Ainsi,  par  exemple, 
l’octaèdre  régulier  est  le  cristal  primitif  de  la  chaux  fluatée , 
et  un  cristal  secondaire  dans  le  plomb  sulfuré  ;  le  dodécaèdre 
rhomboïdal  régulier  est  un  cristal  secondaire  dans  le  spinelle  , 
et  le  cristal  primitif  dans  le  zinc  sulfuré  ;  le  dodécaèdre 
triangulaire,  qui  est  le  cristal  primitif  du  plomb  phosphaté, 
est  un  cristal  secondaire  dans  le  corindon ,  etc.  :  et  on  con¬ 
çoit  facilement  qu’il  en  doit  être  ainsi,  d’après  la  possibilité 
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des  passages  d'une  forme  à  une  autre  que  nous  avons  fait 
connoître  (6.e  section).  Cependant,  ces  rapports  de  formes 
entre  les  cristaux  primitifs  et  secondaires  de  deux  espèces 
n’entraînent  une  identité  dans  les  angles  que  pour  les  quatre 
polyèdres  réguliers  ;  dans  tous  les  autres  cas ,  comme ,  par 
exemple,  dans  le  dernier  de  ceux  que  nous  venons  de 
citer ,  les  cristaux  analogues  de  deux  espèces  minérales  ont 
des  angles  différens.  (Voyez  §.  18.) 

§.  99.  Ayant  ainsi  établi ,  dans  les  articles  précédens ,  la 
forme  des  divers  polyèdres  composans  qu’on  peut  considérer 
dans  les  cristaux,  ayant  adopté  la  forme  primitive  d’un  minéral 
pour  type  principal  auquel  on  doit  rapporter  tous  ses  cris¬ 
taux,  et  ayant  défini  ce  que  l’on  entend  par  formes  ou  cris¬ 
taux  secondaires ,  il  s’agit  de  déterminer  le  rapport  symétrique 
qui  lie  ces  formes  secondaires  à  la  forme  primitive. 

D’après  ce  que  nous  avons  dit  (dans  la  5.e  section)  de  la 
symétrie  constante  que  la  nature  suit  dans  les  modifications 
des  cristaux,  on  doit  concevoir  que,  si  une  forme  secon¬ 
daire  a  deux  de  ses  faces  semblables  de  position  entre  elles, 
elles  doivent  correspondre  à  deux  dimensions  (arêtes  ou 
angles)  de  la  forme  primitive,  également  semblables  de  posi¬ 
tion  entre  elles  :  par  conséquent  il  suffira  de  déterminer 
le  rapport  symétrique  entre  une  de  ces  faces  secondaires 
et  la  dimension  primitive  correspondante  ;  car  le  rapport 
relatif  à  l’autre  face  sera  semblable  au  premier.  Il  en  seroit 
de  même  si  la  forme  secondaire  avoit  un  plus  grand  nombre 
de  faces  semblables ,  et  aussi  si  toutes  ses  faces  étoient  sem¬ 
blables.  Ainsi ,  le  dodécaèdre  rhomboidal  régulier ,  qui  est 
une  des  formes  secondaires  propres  à  une  forme  primitive 
cubique,  ayant  ses  douze  faces  semblables,  lesquelles  corres¬ 
pondent  aux  douze  arêtes  du  cube  (§.  85  ,  fig.  78) ,  le  rapport 
entre  une  seule  de  ses  faces  et  l’arête  correspondante  du  cube , 
ou  plutôt  avec  les  faces  du  cube  adjacentes  à  cette  arête  , 
étant  déterminé,  on  connoîtra  les  rapports  relatifs  à  chacune 
des  autres  faces,  puisqu’ils  doivent  être  tous  égaux  au  pre¬ 
mier.  Il  s’en  suit  que  la  détermination  du  rapport  symétrique 
entre  une  forme  secondaire  et  la  forme  primitive  se  réduit  à 
trouver  le  Rapport  entre  une  de  ses  faces  de  chaque  espèce  et  la 
partie  correspondante  de  la  forme  primitive ,  ou ,  plus  exactement , 


Théorie  de  la  structure  des  cristaux. 


' 12b 


d  assigner  la  loi  d’où  dépend  l’inclinaison  de  cette  face  secon¬ 
daire  a  une  face  primitive  correspondante. 

§.  100.  Aussitôt  que  les  particules  d’un  corps  passent  à 
l’état  solide ,  ou  sont  abandonnées  par  un  dissolvant,  elles 
tendent  à  se  réunir  entre  elles  par  leur  force  d’attraction 
propre.  Si  cette  attraction  n’est  pas  modifiée  extérieurement 
par  des  causes  étrangères,  il  est  à  croire  que  les  particules 
conserveront,  dans  leur  réunion,  leur  forme  primitive,  et 
s’accumuleront  dans  tous  les  sens  également.  Si ,  par  exemple , 
leur  forme  primitive  est  cubique ,  elles  formeront  un  cube 
par  leur  réunion ,  et  ce  cube  s’accroîtra  sur  chacune  de  ses 
faces  par  des  lames  parallèles  successives  qui  viendront  s’y 
appliquer ,  chacune  de  ces  lames  étant  composée  de  petits 
cubes.  La  figuré  123,  qui  représente  un  cube  composé  de 
lames  qui  se  croisent  dans  toutes  les  directions  et  se  sous- 
divisent  réciproquement  en  petits  cubes,  est  destinée  à 
éclaircir  cette  idée. 

Mais  ,  si  on  suppose  qu’une  force  extérieure  quelconque 
soit  venue  gêner  ou  modifier  la  force  d’attraction  dans  une 
direction  déterminée  ,  par  exemple  ,  vers  une  arête  a  b  con» 
sidérée  dans  la  plus  petite  molécule  cubique  1 ,  on  doit  con¬ 
cevoir  que,  dès  le  commencement  de  l’action  de  cette  force, 
les  molécules  se  réuniront  en  moins  grand  nombre  dans  cette 
direction  que  dans  les  autres  ;  et ,  cet  effet  ayant  nécessaire¬ 
ment  lieu  sur  toutes  les  molécules  nouvelles  qui  viendront 
s’appliquer,  le  résultat  sera  que  chaque  lame  successive  de 
molécules,  comparée  à  celle  qu’elle  recouvre,  sera  un  peu 
moins  étendue  qu’elle  d’une  quantité  constante  égale  à  une 
ou  plusieurs  rangées  de  molécules,  et  que  cette  quantité  sera 
la  même  pour  chaque  lame.  M.  Haüy  exprime  ce  résultat  en 


i  II  est  évident,  d’après  les  lois  de  la  symétrie,  que  cette  action  aura 
lieu  également  sur  les  autres  arêtes  qui  seroient  semblables  de  position 
à  celle-ci  dans  la  forme  primitive,  et  par  conséquent,  dans  un  cube, 
sur  toutes;  mais,  d’après  ce  qui  a  été  dit  dans  l’article  précédent,  nous 
pouvons  n’en  considérer  ici  qu’une  seule  séparément,  pour  plus  de 
clarté.  Nous  examinerons  plus  bas  ( §.  102)  quel  peut  être  le  résultat 
général  de  ces  forces  modifiantes  (ou  de  ces  décroissemens)  pour  la 
production  des  cristaux  secondaires. 
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disant  que  chaque  lame  a  subi  un  décroissement  sur'  une 
arête . 

O11  conçoit  que,  si  cette  cause  modifiante  étrangère  étoit 
dirigée  vers  un  angle,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  vers  la 
diagonale  qui  lui  est  opposée,  on  auroit  un  décroissement 
sur  un  angle ;  et,  de  même,  un  décroissement  intermédiaire , 
si  la  direction  étoit  vers  une  ligne  intermédiaire  entre  un 
côté  et  une  diagonale:  ce  mot  décroissement  exprimant  que, 
dans  la  formation  du  cristal ,  il  y  a  eu  un  certain  nombre 
de  rangées  de  molécules  soustraites  sur  chaque  lame  successive 
appliquée  parallèlement  à  une  face  déterminée;  ces  rangées 
étant  prises  parallèlement,  soit  à  une  arête,  soit  à  une  dia¬ 
gonale  ,  soit  à  une  ligne  intermédiaire. 

La  figure  117  représente  une  série  de  lames  décroissantes 
parallèlement  à  l’arête  a  b  d’un  cube  du  côté  de  la  face 
abc  d ;  la  figure  122  fait  voir  un  résultat  semblable  sur 
l’angle  a  de  ce  cube  du  côté  de  la  même  face;  et  les  figures  119, 
120,  121  ,  représentent  isolément  trois  lames  successives  de  la 
figure  122,  afin  d’aider  à  mieux  concevoir  ce  décroissement. 

On  doit  reconnoître  que  la  soustraction  de  rangées  paral¬ 
lèlement  à  une  arête,  telle  que  ai,  peut  être  considérée 
indifféremment  des  deux  côtés  de  cette  arête  ,  soit  sur  la 
série  des  lames  appliquées  parallèlement  à  la  face  a  b  cd, 
comme  le  représente  la  figure  ,  soit  sur  celles  appliquées 
parallèlement  à  a  b  g  f;  que  de  même,  lors  d’un  décroisse¬ 
ment  sur  un  angle  solide ,  il  faut  distinguer  quelle  est ,  parmi 
les  faces  composant  cet  angle  solide,  celle  qui  est  parallèle 
aux  lames  qui  ont  subi  un  décroissement,  ou  plutôt  dans 
lesquelles  on  préfère  le  considérer. 

Puisque  dans  chaque  cas  le  décroissement,  quel  que  soit 
le  nombre  n  de  rangées  soustraites,  doit,  comme  on  l’a  dit, 
être  égal  pour  chaque  lame ,  il  s’en  suit  que ,  dans  la  figure 
117,  toutes  les  arêtes  saillantes  rr,  rr, . . . .  et  mn  des  lames 
successives  seront  dans  un  même  plan  avec  l’arête  a  b,  et 
que  de  même,  dans  la  figure  122,  tous  les  angles  saillans 
£,  t,  t ,  etc.,  des  molécules  voisines  de  celles  qui  ont  été 
soustraites,  seront  dans  un  même  plan,  lequel  coupera  le 
plan  supérieur  parallèlement  à  la  diagonale  qui  va  de  d  en 
b ;  et  comme  l’épaisseur  de  chaque  lame  est  infiniment  petite. 
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il  en  résulte  que ,  dans  l’un  et  l’autre  cas ,  ces  arêtes  ou  ces 
angles  saillans  formeront  réellement  un  plan  continu ,  ou 
une  face  secondaire. 

§.  101.  Nous  avons  dit  que  le  décroissement  avoit  lieu 
sur  chaque  lame  par  la  soustraction  d’une  ou  plusieurs  rangées 
de  molécules;  mais  rien  ne  s’oppose  à  ce  qu’on  imagine 
que  la  force  quelconque  qui  produit  le  décroissement, 
puisse  être  ,  dans  certains  cas ,  capable  d’opérer  une  sous¬ 
traction  égale  sur  deux  ou  plusieurs  lames  à  la  fois,  ce  qu’on 
peut  concevoir  encore  en  supposant  que  l’épaisseur  ou  la 
hauteur  de  chaque  lame  décroissante  ,  au  lieu  d’être  celle 
d’une  molécule ,  comme  nous  l’avons  dit  d’abord ,  soit  égale 
à  deux  ou  plusieurs  hauteurs  de  molécules.  Si,  par  exemple, 
on  suppose  d’abord  que  cette  hauteur  de  chaque  lame  dé¬ 
croissante  est  égale  à  deux  hauteurs  de  molécules,  et  qu’il 
y  ait  une  rangée  soustraite,  il  est  évident  qu’en  ramenant 
ensuite  chaque  lame  à  n’avoir,  comme  ci-dessus,  que  la 
hauteur  d’une  molécule ,  le  décroissement ,  considéré  en 
largeur,  n’est  plus  que  d’une  demi -rangée  de  molécules; 
dans  d’autres  cas  il  pourroit  être  de  ÿ,  §,  f  ,  J,  etc. 

Le  nombre  n  de  rangées  soustraites  en  largeur  sur  une  seule 
lame  peut  donc  être,  ou  entier,  ou  fractionnaire.  Lorsqu’il 
est  entier ,  on  dit  que  le  décroissement  est  simple  et  se  fait 
en  largeur ;  s’il  est  fractionnaire,  on  distingue  ordinairement 
le  cas  où  le  numérateur  est  1  ,  et  l’on  dit  que  le  décroisse¬ 
ment  est  simple  et  se  fait  en  hauteur ;  si  le  numérateur  n’est 
pas  1,  on  dit  que  le  décroissement  est  mixte ,  c’est-à-dire, 
qu’il  se  fait  à  la  fois  en  hauteur  et  en  largeur . 

Les  figures  117  et  122  nous  ont  déjà  fait  voir  un  décroisse¬ 
ment  simple  en  largeur  par  une  rangée  sur  une  arête  et  sur 
un  angle;  la  figure  124  (qui  est  une  coupe  du  cube,  figure 
123,  parallèlement  à  la  face  abfg)  représente,  i.°,  sur 
l’arête  bc  du  côté  de  la  face  bcgh,  un  décroissement  simple 
en  largeur  par  deux  rangées  (n=  2  );  2.0,  sur  la  même  arête 
b  c ,  du  côté  de  la  face  abcd,  un  décroissement  simple  en  hau¬ 
teur  par  deux  rangées  (n  —  {)  ;  3.°,  sur  l’arête  ad,  du  côté 
de  la  face  ad  ef,  un  décroissement  mixte  ,  par  trois  rangées  en 
largeur  et  deux  rangées  en  hauteur  (  n  =  \  ). 

Nous  remarquerons  ici,  à  l’occasion  des  décroissemens  de 
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part  et  d’autre  d’une  même  arête,  qu’ils  doivent,  à  la  vérité, 
dans  le  cas  le  plus  général ,  produire  deux  faces ,  mais  qu’ils 
peuvent  aussi  n’en  former  qu’une  seule  ,  comme  on  vient 
de  le  voir  dans  les  deux  décroissemens  indiqués  sur  l’arête 
b  c  de  la  figure  124  ;  alors,  le  décroissement  en  largeur  d’un 
côté  est  le  décroissement  en  hauteur  de  l’autre ,  et  récipro-  ; 

quement;  c’est-à-dire  que,  si  d’un  côté  n  =  ? ,  de  l’autre  côté 

? 

on  a  nécessairement  n  =  C’est  ainsi  que,  dans  les  deux 

exemples  cités  sur  l’arête  b  c  de  la  figure ,  on  a  eu  n  =  2  et 
n  =~.  Il  est  évident  que  le  même  résultat  a  lieu  lorsque 
n  =  1  et  ri  =  1 . 

§.  102.  Dans  l’explication  que  nous  venons  de  donner  de 
chacun  de  ces  genres  de  décroissemens ,  nous  n’avons  jamais 
parlé  que  d’une  seule  face  secondaire,  c’est-à-dire,  d’un 
décroissement  sur  une  seule  arête  et  d’un  seul  côté  de  cette 
arête ,  ou  sur  un,  seul  angle  et  vers  un  seul  des  plans  qui 
le  composent.  Nous  avons  fait  voir  (§.  99)  que  le  rapport 
symétrique  d’une  forme  secondaire  à  la  forme  primitive  du 
même  minéral  dépendoit  de  celui  d’une  des  faces  secon¬ 
daires  de  chaque  espèce  avec  les  parties  correspondantes  de 
la  forme  primitive  :  mais  on  sent  bien,  d’après  la  marche 
symétrique  de  la  nature  dans  les  modifications  des  cristaux , 
que  chaque  partie  identique  de  la  forme  primitive  doit  être 
modifiée  de  la  même  manière ,  ou  doit  subir  le  même  dé¬ 
croissement. 

D’après  cela ,  on  conçoit  que  le  décroissement  sur  l’arête 
a  b  d’un  cube  (représenté  figure  117)  doit  avoir  lieu  égale¬ 
ment  sur  toutes  les  autres  arêtes  ;  et  si  ces  décroissemens 
ont  lieu  par  une  rangée  (d’où  il  suit,  en  raison  de  l’identité 
entre  les  dimensions  de  la  forme  primitive ,  que  la  face  secon¬ 
daire,  produite  sur  une  arête,  est  également  inclinée  sur 
les  deux  faces  adjacentes  de  cette  arête),  la  réunion  des 
faces  produites  par  tous  ces  décroissemens  formera  le  solide 
que  la  figure  118  représente  (en  partie  seulement,  afin  de 
laisser  encore  distinguer  le  cube  primitif),  et  dans  lequel 
on  reconnoît  facilement  le  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier 
(fig.  38). 
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Le  décroissement  qui  a  lieu  sür  l’arête  b  c  du  cube  (fig. 
124) ,  par  deux  rangées  en  hauteur,  ou  par  une  demi-rangée 
en  largeur,  d’un  côté  de  cette  arête,  et  par  deux  rangées 
de  l’autre,  produit  une  face  fcZ;  et  cette  face  devant  naître 
également  sur  chacune  des  douze  arêtes  du  cube,  il  en 
résultera ,  d’abord  le  solide ,  figure  82 ,  où  ces  douze  faces 
secondaires  sont  désignées  par  les  lettres  e,  et  par  une  plus 
grande  extension  de  ces  faces  e  (  de  manière  à  faire  dispa- 
roitre  entièrement  les  six  faces  du  cube),  le  dodécaèdre 
pentagonal  symétrique  (fig.  41  )• 

Si  le  décroissement  sur  l’angle  solide  d’un  cube  (repré¬ 
senté  par  la  figure  122)  a  lieu  par  une  rangée,  la  face 
secondaire  produite  sera  également  inclinée  sur  les  trois 
faces  primitives  adjacentes ,  ainsi  qu’on  peut  en  juger  par  cette 
figure  122,  et  aussi  par  les  lignes  Ik,  fcr,  Ix ,  menées  dans 
la  figure  123  ;  et  comme  le  même  décroissement  doit  se  faire 
sur  les  huit  angles  solides  en  même  temps,  le  résultat  doit 
être ,  d’abord  le  solide  représenté  fig.  77  ,  lequel  devient 
ensuite,  comme  on  l’a  déjà  dit b  par  un  accroissement  des 
huit  faces  secondaires,  Yoctaèdre  régulier  (fig.  21  ). 

La  figure  81  présente  le  résultat  d’uii  décroissement  par 
deux  rangées  sur  chacun  des  trois  angles  plans  composant 
chaque  angle  solide  d’un  cube.  Cette  même  figure,  par  une 
extension  plus  grande  des  vingt- quatre  faces  secondaires > 
devient  le  trapézoèdre  (fig.  49). 

Ces  exemples  suffisent  pour  faire  concevoir  comment  des 
cristaux  secondaires  peuvent  être  produits  par  des  décrois- 
semens  sur  les  parties  semblables  d’une  forme  primitive. 

§.  io3.  Dans  toutes  les  considérations  contenues  dans  les 
deux  articles  précédens,  sur  les  différentes  manières  d’éva¬ 
luer  les  décroissemens  suivant  les  différens  cas ,  et  sur  leurs 
résultats,  nous  n’avons  parlé  que  des  décroissemens  sur  une 
arête  ou  sur  un  angle,  et  nous  avons  laissé  de  côté  cette 
autre  espèce  de  décroissement  que  nous  avons  désignée  plus 
haut  (§.  100),  sous  le  nom  de  décroissement  intermédiaire . 
Nous  avons  dit  que  la  direction  des  rangées  soustraites  étoit 
alors  parallèle  à  une  ligne  intermédiaire  entre  une  arête  et 
une  diagonale:  la  partie  inférieure  de  la  figure  124  servira 
à  éclaircir  cette  idée*  Les  lignes  su,  su ,  parallèles  à  la diago- 

9 


l3ü  PREMIÈRE  PARTIE  :  7.1 * * * *  6  SECTION. 

nale  opposée  à  l’angle/,  représentent  les  traces  successives 
d’un  décroissement  ordinaire  sur  l’angle  /  par  une  rangée 
en  largeur;  mais  les  lignes  if ,  if,  opposées  à  l’angle  g, 
n’étant  pas  parallèles  à  une  diagonale,  représentent  les  traces 
d’un  décroissement  intermédiaire  sur  cet  angle  g. 

Pour  déterminer  les  résultats  de  ce  décroissement,  il  faut 
d’abord  évaluer  pour  chaque  lame  la  quantité  de  molécules, 
ou  plutôt  d’arêtes  de  la  base  de  la  molécule  ,  soustraites  de  part 
et  d’autre  de  l’angle,  sur  chacune  des  deux  arêtes  adjacentes, 
ce  qui  fixe  la  position  de  la  ligne  if;  ensuite  on  indique, 
comme  à  l’ordinaire,  le  décroissement  en  hauteur  et  en  largeur. 
Ainsi,  le  décroissement  intermédiaire,  tracé  dans  la  figure, 
est  dirigé  par  deux  molécules  soustraites  sur  l’arête  /g ,  et 
une  sur  l’arête  b  g  ,  et  il  se  fait  par  la  soustraction  d’une 
seule  rangée  en  largeur. 

Nous  ne  reviendrons  plus  sur  ce  genre  de  décroissement, 
qui  se  présente  assez  rarement',  et  d’autant  plus  que  M.  Haüy 
a  démontré  qu’il  pouvoit  toujours  être  ramené  à  un  décrois¬ 
sement  ordinaire  sur  les  arêtes  ou  les  angles  d’une  autre 
forme  secondaire  du  même  minéral,  produite  elle-même  sur 
la  forme  primitive  par  un  décroissement  ordinaire. 


1  Ou,  plus  exactement,  qu’on  a  rarement  besoin  de  déterminer;  car, 
dans  tout  décroissement  sur  un  angle  (excepté  le  cas  où  il  n'y  a  qu’une 
seule  rangée  soustraite),  des  trois  sens  dans  lesquels  on  peut  le  con¬ 

sidérer,  c'est-à-dire,  des  trois  faces  adjacentes  auxquelles  on  peut  le 

rapporter,  il  y  en  a  toujours  au  moins  deux  pour  lesquelles  il  est  in¬ 
termédiaire.  Pour  s’en  convaincre,  que  l'on  suppose  un  pian  secon¬ 
daire  passant  par  trois  diagonales  de  trois  faces  d’un  parallélipipède 

primitif:  ce  plan,  considéré  par  rapport  à  chacune  de  ces  trois  faces, 

sera  le  résultat  d'un  décroissement  ordinaire  sur  un  angle  par  une  seule 

rangée  ;  mais  si  cc  plan  ne  passe  que  par  une  diagonale  d’une  des 
faces,  il  coupera  les  deux  autres  faces  par  une  ligne  dirigée  entre  une 
diagonale  et  un  côté  :  donc  le  décroissement  ne  sera  ordinaire  que 
pour  la  première,  et  il  sera  intermédiaire  par  rapport  à  chacune  des 
deux  autres;  mais  on  conçoit  que  la  détermination  de  ces  deux  derniers 
décroissemens  est  nécessairement  une  conséquence  de  celle  du  premier, 
à  laquelle  on  doit  se  borner.  Ainsi  ,  en  disant  qu'un  décroissement 
intermédiaire  ne  se  présente  pas  souvent,  cela  veut  dire  qu’il  est  rare 
qu’un  décroissement  sur  un  angle  soit  intermédiaire,  à  la  fois,  par 
rapport  aux  trois  faces  adjacentes  à  cet  angle. 
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§.  104.  Pour  exprimer,  d’une  manière  abrégée,  les  diffé- 
rens  modes  de  décroissemens  qui  ont  lieu  dans  un  cristal 
secondaire,  M.  Haüy  a  imaginé  une  méthode  fort  simple, 
qui  a  quelques  rapports  avec  les  signes  algébriques. 

Elle  consiste  d’abord  à  désigner ,  dans  chaque  forme 
primitive,  chaque  arête  et  chaque  angle  (d’espèce  diffé¬ 
rente)  par  une  lettre  majuscule  ;  les  premières  consonnes 
de  l’alphabet,  B,  C,  D,  F,  G,  H,  pour  les  arêtes,  et  les 
voyelles  A ,  E,  I,  O,  pour  les  angles.  On  désigne  de  même 
chacune  des  faces  de  la  forme  primitive  par  une  des  lettres 
majuscules  P,  M ,  T,  D’après  ce  qui  a  été  dit  (§.  97),  que 
toutes  les  formes  primitives  pouvoient  être  ramenées  à  des 
parallélipipèdes ,  on  conçoit  que  le  nombre  de  lettres  que 
nous  venons  d’indiquer  suffit  pour  désigner  toutes  les  arêtes, 
angles ,  ou  faces  (  d’espèce  différente  )  du  parallélipipède  le 
moins  symétrique,  et  par  conséquent  des  octaèdres  et  aqtres 
formes  primitives  les  plus  irrégulières  ,  au  moins  parmi  celles 
qui  ont  été  observées. 

La  figure  i2Ô  représente  un  parallélipipède  dans  le  cas 
le  plus  compliqué  (celui  d’un  prisme  quadrangulaire  à  base 
oblique  non  symétrique  [voyez,  §.  39],  forme  primitive  du 
cuivre  sulfaté),  dans  lequel  chaque  face,  angle  ou  arête, 
d’espèce  différente,  porte  sa  lettre  distinctive.  On  sent  faci¬ 
lement  que,  plus  la  forme  primitive  sera  symétrique,  plus 
il  y  aura  de  dimensions  semblables,  et ,  par  conséquent, 
moins  il  y  aura  de  lettres  distinctives  :  ainsi ,  dans  la  figure 
126,  qui  est  un  prisme  droit  à  base  rectangle  (forme  pri¬ 
mitive  du  péridot),  il  n’y  a  plus  qu’une  lettre  A  pour  les 
angles ,  et  trois  lettres  B,  C,  G ,  pour  les  arêtes.  Dans  le  cube 
et  l’octaèdre  régulier ,  il  n’y  a  qu’une  seule  lettre  P  pour 
toutes  les  faces,  une  seule  lettre  B  pour  toutes  les  arêtes, 
et  une  seule  lettre  A  pour  tous  les  angles.1 

On  adopte  ensuite,  pour  chaque  espèce  de  face  secondaire 
d’un  cristal,  une  lettre  non  majuscule  ,  et  on  décrit  ce  cristal 


1  Sauf  quelques  exceptions  dans  des  cas  particuliers,  comme  dans 
la  forme  primitive  cubique  du  fer  sulfuré,  etc.,  d’après  des  considéra¬ 
tions  qui  ne  peuvent  être  développées  ici. 
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en  réunissant  toutes  les  lettres  qui  représentent  ses  faces» 
Ainsi ,  le  cristal  de  péridot  (fig.  100)  ,  qui  présente  à  la  fois 
des  faces  primitives  et  des  faces  secondaires ,  étant  comparé 
à  sa  forme  primitive  (fig.  126),  devra  être  indiqué  par  la 
réunion  des  lettres  M,  n ,  T,  d,  e,  fc,  P. 

Maintenant,  pour  ajouter  à  cette  première  indication  des 
faces  qui  composent  le  cristal,  celle  du  décroissement  qui 
produit  chaque  face  secondaire,  on  écrit,  au-dessus  de  la 
lettre  non  majuscule  qui  la  représente,  la  lettre  majuscule 
adoptée  pour  l’arête  ou  l’angle  de  la  forme  primitive ,  sur 
lequel  a  eu  lieu  le  décroissement  qui  a  produit  cette  face 
secondaire,  et  l’on  joint  à  cette  lettre  un  chiffre  exprimant 
la  valeur  de  n  ou  de  la  quantité  de  rangées  soustraites.  La 
position  de  ce  chiffre  ,  à  droite  ,  à  gauche ,  ou  des  deux 
côtés  à  la  fois,  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  lettre,  indi¬ 
que,  d’après  différentes  conventions,  de  quel  côté  (c’est- 
à-dire,  vers  laquelle  des  faces  primitives  adjacentes  à  l’arête 
ou  à  l’angle)  la  face  secondaire  est  dirigée,  etc.  :  une  com¬ 
binaison  particulière  sert  à  noter  les  décroissemens  inter¬ 
médiaires. 

Ainsi,  en  appliquant  cette  méthode  au  cristal  secondaire 
de  péridot  (fig.  100),  déjà  cité,  on  le  représentera  par  la 

réunion  des  signes  suivans  :  j  G  CAB  ! ,  laquelle  indi- 

(MnTde  1c  P  J 

que  :  i.°,  que  la  face  n  est  le  produit  d’un  décroissement 
par  une  rangée  de  part  et  d’autre  de  l’arête  G  dans  la  forme 
primitive  (fig.  126);  2.0,  que  la  face  d  provient  d’un  dé¬ 
croissement  par  une  rangée  sur  l’arête  C  du  côté  de  la  base 
P;  3.°,  de  même,  la  face  e. . . par  une  rangée  sur  l’angle 
A  du  côté  de  la  base;  4.0,  la  face  fc....,  par  une  demi- 
rangée  sur  l’arête  B  du  côté  de  la  base;  et,  5.°,  que  les 
trois  faces  primitives  P,  M,  T  existent  sur  le  cristal. 

Nous  nous  contenterons  ici  de  cette  indication  succincte 
de  l’ingénieux  mécanisme  par  lequel  M.  Haüy  a  réussi  à 
exposer  brièvement ,  et  comme  en  tableau ,  ses  divers  ré¬ 
sultats  cristallographiques,  et  à  en  faciliter  la  comparaison. 
Ceux  qui  voudroient  étudier  à  fond  cette  méthode  repré¬ 
sentative  des  cristaux ,  doivent  consulter  l’exposé  que  M. 
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Haüy  en  a  donné  (Traité  de  minéralogie,  tom.  i.er,  pag. 
109  à  i35 ). 

§.  io5.  Cette  idée  de  la  production  des  faces  secondaires, 
et ,  en  général ,  des  cristaux  secondaires ,  par  des  decrois- 
semens  des  lames  cristallines,  étant  suffisamment  établie,  il 
faut  maintenant  montrer  comment ,  dans  chaque  ^as  parti¬ 
culier,  on  parvient  à  déterminer  la  valeur  numérique  du 
nombre  de  rangées  soustraites  ;  car  on  conçoit  que  c’est 
cette  valeur  qui  doit  fixer  le  rapport  entre  une  face  secon¬ 
daire  et  la  forme  primitive  choisie  pour  type  fondamental 
dans  chaque  système  cristallin. 

Pour  arriver  à  ce  but,  il  est  évident  qu’avant  tout  il  est 
nécessaire  de  connoître  rigoureusement  la  forme  primitive, 
non -seulement  dans  ses  angles ,  mais  aussi  dans  ses  dimensions 
relatives;  car  on  conçoit  d’avance  que  la  valeur  du  nombre 
de  rangées  soustraites  repose  uniquement  sur  la  mesure  de 
l’espèce  de  gradin  ro  a  (fig.  117)  que  les  rangées  de  molé¬ 
cules  soustraites  ont  laissé  vide  sur  la  première  lame  et  de 
même  sur  les  autres ,  et  que  la  forme  et  l’étendue  de  ce 
gradin  dépendent  des  dimensions  et  des  angles  de  la  mo¬ 
lécule. 

§.  106.  Les  formes  primitives  connues  sont  :  le  cube,  l’oc¬ 
taèdre  et  le  tétraèdre  réguliers;  le  dodécaèdre  rhomboïdal 
régulier;  le  rhomboèdre;  différens  prismes  quadrangulaires, 
droits  et  obliques;  le  prisme  hexagonal  régulier;  différens 
octaèdres  symétriques,  et  le  dodécaèdre  triangulaire  isocèle. 
(Voy.  ce  que  nous  avons  dit  des  différens  solides  de  clivage, 
§■  63.) 

Dans  les  quatre  premières ,  ou  les  corps  réguliers ,  nous 
connoissons  les  dimensions,  puisque  l’identité  des  angles  et 
celle  des  modifications  nous  les  ont  fait  reconnoître  égales  ; 
et  cette  même  identité  dans  les  angles  nous  a  conduits  à  les 
obtenir  d’une  manière  rigoureuse. 

Dans  toutes  les  autres ,  la  mesure  des  angles  et  l’observa¬ 
tion  des  modifications  ne  nous  font  pas  connoître  les  dimen¬ 
sions  :  elles  nous  apprennent  seulement,  dans  certains  cas, 
qu’elles  ne  sont  que  de  deux  espèces  ;  qu’un  prisme  quadran- 
gulaire ,  par  exemple,  est  isocèle  :  de  plus,  même  pour  la 
mesure  des  angles,  nous  sommes  forcés  de  nous  en  tenir  aux 
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résultats  du  goniomètre,  et  nous  n’avons  pas,  du  moins  a 
priori ,  de  moyens  d’en  calculer  la  valeur  rigoureuse. 

Supposons  cependant,  d’abord,  que  les  dimensions  et  les 
angles  sont  rigoureusement  connus,  et  voyons  comment  on 
peut  en  déduire  la  valeur  du  nombre  de  rangées  soustraites , 
que  nous  désignerons  en  général  par  n. 

Toutes  les  formas  primitives,  qui  ne  sont  pas  des  parallé- 
lipipèdes,  pouvant  être  ramenées  à  ce  solide  par  une  trans¬ 
formation  qui  ne  change  rien  aux  résultats  de  leur  réunion 
symétrique  (voyez  §.97),  il  s’en  suit  que  nous  pouvons  nous 
borner  ici  à  considérer  des  formes  primitives  parallélipi- 
pèdes;  que  par  conséquent  il  n’y  a  que  trois  dimensions  et 
trois  angles  dont  la  connoissance  soit  nécessaire  pour  que  la 
forme  primitive  soit  entièrement  déterminée. 

Soit  donc  m,  p ,  h,  les  trois  dimensions  fondamentales:  on 
peut  choisir  indifféremment  comme  telles,  ou  les  trois  arêtes 
du  parallélipipède,  ou  des  diagonales,  ou  des  perpendicu¬ 
laires  menées  dans  le  solide  dans  certaines  directions.  Soit 
de  même  i,  o,  «,  les  trois  angles  fondamentaux  du  paralléli¬ 
pipède,  ou  plutôt  trois  lignes  trigonométriques  qui  les  repré¬ 
sentent  :  ces  trois  angles  pourront  être  choisis  à  volonté  par¬ 
mi  les  six  angles  (trois  plans  et  trois  dièdres)  qui  composent 
un  angle  solide.  On  pourroit  aussi,  au  lieu  d’une  ligne  tri- 
gonométrique  de  chaque  angle ,  prendre  pour  donnée  trois 
diagonales  opposées  à  trois  angles  plans  différens. 

Pour  plus  de  simplicité,  nous  supposerons  ici  que  m,  p,  h 
sont  les  trois  arêtes,  et  i,  0,1/  des  lignes  trigonométriques  des 
trois  angles  plans.  Ainsi ,  dans  le  parallélipipède  PM  T  (fig. 
127)  qui  représente  une  forme  primitive  quelconque,  nous 
ferons  l’arête  ad  =  m,  ab  =p  ,  af—  h ,  l’angle  plan  b  af  ou  afg 
(c’est-à-dire  son  sinus,  son  cosinus  ou  sa  tangente)  =  i,  l’angle 
dab  ou  adc  =  o ,  et  l’angle  daf  ou  ade—u. 

En  outre,  pour  faciliter  le  calcul  qui  va  suivre  et  dans  le¬ 
quel  nous  serons  forcés  de  faire  entrer  les  angles  dièdres, 
nous  ferons  remarquer  que  la  ligne  trigonométrique  qui  ser- 
viroit  à  représenter  chacun  de  ces  angles,  peut  être  obtenue 
en  fonctions  des  données  i,  o,  1/,  qui  représentent  les  trois 
angles  plans1.  Soit  donc  l’angle  dièdre  de  P  sur  T  =  J,  celui 


1  En  eliet,  les  trois  angles  plans  donnés,  b  af ,  dab }  daf ,  sont  les 
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de  M  sur  P=0,  et  celui  de  M  sur  T  — U;  chacune  de  ces 
quantités  I ,  O  et  U  étant  une  fonction  des  données  i,  o,  u. 

Suivons  maintenant  notre  calcul  de  la  valeur  de  n,  d’abord 
dans  le  cas  d’un  décroissement  sur  une  arête. 

Soit  S  (fig.  127)  un  plan  secondaire  produit  sur  l’arête  a  b 
du  parallélipipède  PM  T,  du  côté  de  la  face  P;  par  un  point 
quelconque  x  de  l’arête  ab  soit  mené  ur^plan  perpendicu¬ 
laire  à  cette  arête  :  on  aura  un  triangle  qvx,  formé  par  les 
trois  intersections  qx,  qv,  et  vx  de  ce  plan,  i.°  avec  le  plan 
primitif  P,  2.0  avec  la  tranche  (parallèle  à  T)  de  la  première 
lame  décroissante  appliquée  sur  P ,  3.°  avec  le  plan  S;  et  il 
est  aisé  de  reconnoître  que  l’inclinaison  de  la  face  secondaire 
S  sur  la  face  primitive  P  sera  mesurée  par  l’angle  x  de  ce 
triangle  qvx,  auquel,  d’après  cette  propriété,  M.  Haüy  a 
donné  le  nom  de  triangle  mensurateur. 

Nous  allons  chercher  dans  ce  triangle  l’expression  générale 
du  sinus  ou  de  la  tangente  de  cet  angle  x,  en  fonction  des 
dimensions  et  angles  donnés,  et  aussi  du  nombre  n  de  ran¬ 
gées  soustraites;  nous  obtiendrons  ainsi  une  équation  dans 
laquelle  nous  n’aurons  que  tang.  x  et  n  d’inconnus.  Mais  , 
en  mesurant  avec  le  goniomètre  l’angle  de  S  sur  T,  et  retran¬ 
chant  de  cet  angle  l’angle  dièdre  de  P  sur  T,  qui  est  connu, 
nous  pouvons  avoir  l’angle  de  S  sur  P,  c’est-à-dire  l’angle  x , 
et  par  conséquent  la  valeur  numérique  de  sa  tangente  en 
parties  du  rayon,  au  moyen  des  tables:  substituant  cette  va¬ 
leur  de  la  tangente  dans  l’équation ,  on  pourra  en  extraire 
la  valeur  générale  de  n  en  quantités  connues. 

Dans  le  triangle  mensurateur  qvx  on  connoît  l’angle  q,  qui 
est  égal  à  l’angle  de  P  sur  T,  représenté  par  I;  le  côté  qv  est 
une  perpendiculaire  menée  dans  la  lame  décroissante  (dont 
la  hauteur  est  supposée  égale  à  celle  de  la  molécule),  entre 
deux  arêtes  parallèles  analogues  à  ab  et  f  g  :  sa  valeur  dé¬ 
pendra  donc  uniquement  de  l’arête  af—h ,  et  de  l’angle 
plan  afg  =  i.  La  valeur  du  côté  qx  doit,  par  un  raisonnement 


trois  côtés  d’un  triangle  sphérique,  ayant  son  sommet  en  a}  dont  les 
trois  angles  sont  les  trois  angles  dièdres,  P  sur  T,  etc.,  du  parallélipi- 
pède  ;  et  l’on  sait  qu’on  peut  toujours,  dans  un  triangle  sphérique, 
déterminer  chacun  des  trois  angles  au  moyen  des  trois  cotés. 
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analogue,  dépendre  d’abord  du  côté  ad~m  et  de  l’angle  plan 
adc  —  o ,  mais  en  outre  de  la  quantité  n  de  rangées  sous¬ 
traites. 

Ainsi  on  connoît  dans  le  triangle  qvx  deux  côtés  et  l’angle 
compris  :  on  peut  donc ,  au  moyen  de  ces  trois  parties  con¬ 
nues,  calculer  l’angle  x,  c’est-à-dire  une  de  ses  lignes  trigo- 
nométriques;  par  exemple,  sa  tangente,  dont  la  valeur,  d’après 
ce  qui  vient  d’être  dit ,  sera  une  fonction  composée  des  côtés 
h  et  m ,  des  deux  angles  plans  i  et.  o ,  de  l’angle  dièdre  I , 
et  de  n .  Ainsi,  en  supposant  que  tangente  x  =  ô,  on  aura 
ô  =f  (h,  m,  i,  o,  I,  n ). 

Nous  avons  considéré  la  face  secondaire  du  côté  de  la  face 
P;  si  nous  voulions  la  déterminer  du  côté  de  T,  nous  aurions 
de  même  un  triangle  mensuvateur  q  v  x ,  qui  nous  conduiroit 
à  obtenir  pour  la  tangente  de  q  xv  une  fonction  composée 
des  mêmes  élémens  connus  que  celle  ci-dessus .  seulement 
ils  seroient  combinés  entre  eux  différemment'.  Nous  pouvons 
donc  regarder  cette  fonction  comme  représentant  en  général 
la  valeur  de  la  tangente  6  dans  tous  les  cas  d’un  décroisse¬ 
ment  sur  l’arête  ab. 

En  appliquant  ce  raisonnement  à  une  face  secondaire  qui 
naîtroit  sur  une  autre  arête,  telle  que  ad ,  on  obtiendroit , 
pour  la  tangente  ô'  de  l’angle  qu’elle  forme  avec  une  face 
primitive  adjacente ,  une  valeur  absolument  analogue  qui 
seroit  ô'=f  (h,  p,  o,  u,  O ,  n).  Enfin,  pour  une  face  secon¬ 
daire  produite  sur  l’arête  a/,  on  trouveroit  ô"  =f  (m ,  p, 
a,  i,  U,  n). 

L’analogie  entre  ces  trois  fonctions  nous  permet  de  n’en 
considérer  qu’une  seule  ,  en  nous  arrêtant  à  la  première , 
que  l’on  peut  indiquer  généralement  en  disant  que ,  dans 
le  cas  d’un  décroissement  sur  une  arête ,  le  sinus  ou  la  tan¬ 
gente  de  l’inclinaison  d’une  face  secondaire  à  la  face  primi¬ 
tive  sur  laquelle  elle  naît,  est  égal  à  une  fonction  composée, 
i.°  des  deux  arêtes,  autres  que  celle  sur  laquelle  le  décroisse¬ 
ment  a  lieu;  2.0  des  lignes  trigonométriques  représentant  les 
deux  angles  pians  dont  cette  dernière  arête  est  un  côté;  et 


i  La  seule  différence  seroit  que  n  seroit  combiné  directement  avec  h 
et  i,  au  lieu  de  l'être,  comme  ci-dessus,  avec  m  et  o. 
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3.°  d’une  ligne  trigonométrique  représentant  l’angle  dièdre 
qui  a  lieu  sur  cette  même  arête  ;  4.°,  enfin ,  du  nombre  n  de 
rangées  soustraites.  Or ,  d’après  la  manière  dont  n  se  trouve 
engagé  dans  cette  fonction ,  on  peut  toujours  en  extraire  sa 
valeur,  qui  sera  n  =  F  (h,  m,  i,  0,  I,  0),  fonction  dans  la¬ 
quelle  tout  est  connu,  excepté  0,  puisque  I  est  une  fonction 
de  i,  o  et  u.  Mesurant  l’angle  de  S  sur  P  avec  le  gonio¬ 
mètre,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  haut,  et  prenant, 
d’après  les  tables,  la  valeur  numérique  de  sa  tangente  0, 
on  aura  la  valeur  numérique  de  n. 

§.  107.  Dans  le  cas  d’un  décroissement  sur  l’angle,  par  exemple 
sur  l’angle  d  (fig.  127),  du  côté  de  la  face  P,  on  conçoit  qu’on 
auroit  de  même  un  triangle  mensurateur  v" q' d.  Il  seroit  formé 
dans  un  plan  mené  par  le  point  d,  perpendiculairement  à 
la  diagonale  qui  va  de  a  en  c,  par  les  intersections  de  ce 
plan  ,  i.°  avec  le  plan  secondaire,  2. 0  avec  le  plan  P,  5.°  avec 
un  plan  appliqué  sur  les  arêtes  saillantes  des  molécules  de  la 
première  lame  (telles  que  st,  st ,  fig.  119).  Ce  dernier  plan 
est  parallèle  au  plan  diagonal  ackf.  On  reconnoîtra  facile¬ 
ment  que  l’angle  d  de  ce  triangle  mensurateur  est  égal  à 
l’inclinaison  de  la  face  secondaire  sur  la  face  P. 

Or,  dans  ce  triangle  v" q  d,  il  est  facile,  comme  ci-dessus, 
d’avoir  les  valeurs  des  deux  côtés  dq  et  v"  q  ",  et  de  l’angle 
v  q" d,  compris  entre  eux,  au  moyen  des  données  fondamen¬ 
tales  du  parallélipipède  qui  ont  été  adoptées,  et  du  nombre 
n  de  rangées  soustraites  :  par  conséquent  on  peut  en  déduire 
l’angle  d,  en  fonctions  des  mêmes  données,  c’est-à-dire  des 
dimensions  m,  p,  h  des  angles  i,  o,  a,  et  de  n ;  et  par  suite 
on  obtiendra  la  valeur  de  n . 

Si  on  veut  suivre  ce  calcul,  on  trouvera  pour  n  une  fonc¬ 
tion  qui  différera  de  celle  trouvée  ci-dessus  ,  pour  le  cas 
d’un  décroissement  sur  une  arête,  d’abord  (comme  cela  doit 
être)  par  une  combinaison  un  peu  différente  des  quantités 
composantes,  mais  en  outre,  en  ce  que  cette  fonction  con¬ 
tiendra  à  la  fois  les  trois  dimensions  m,  p ,  h,  tandis  que  ci- 
dessus  il  n’y  en  avoit  jamais  que  deux  à  la  fois  dans  chaque 
cas. 

Cette  dernière  différence  tient  à  la  nature  des  données 
que  nous  avons  adoptées.  Si,  en  effet,  pour  les  dimensions, 
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en  conservant  toujours  af=h,  nous  eussions  pris  la  diagonale 
bd  —  m! i  la  diagonale  ac—p ;  et  si,  pour  les  angles,  nous  eus¬ 
sions  fait  l’angle  entre  ces  deux  diagonales  =  o',  l’angle  entre 
la  diagonale  ac  et  le  côté  af—i l’angle  entre  la  diagonale 
bd  et  le  côté  bg  —  u ,  et  par  suite  l’angle  dièdre  entre  la  face 
P  et  le  plan  diagonal  ackf=l\  et  celui  entre  P  et  le  plan 
diagonal  b  de  g  =  O'  (!'  et  O'  étant  des  fonctions  de  i  o  u), 
nous  aurions  eu  ,  pour  le  càs  d’un  décroissement  sur  l’angle  d 
du  côté  de  P,  n— F  ( h,m ,  i\  o',  I',  ô),  et,  pour  le  cas  d’un 
décroissement  sur  l’angle  a  du  côté  de  P,  n  — F  (h,  p  o'  u , 
O',  ô.),  fonctions  tout-à-fait  semblables  à  celles  trouvées 
(§.  106)  pour  le  cas  d’un  décroissement  sur  une  arête.  11  est 
vrai  que  cette  fonction  ne  s’applique  qu’au  cas  où  le  décrois¬ 
sement  est  considéré  par  rapport  à  la  face  P,  et  qu’il  fau- 
droit,  pour  obtenir  des  fonctions  semblables  dans  les  deux 
autres  cas ,  adopter  d’autres  données  analogues.  Ainsi ,  par 
exemple,  en  considérant  le  décroissement  du  côté  de  M,  les 
données  seroient  ab  —  p ,  la  diagonale  df=m" ,  la  diagonale 
ae  =  h" ,  etc. 

Or,  comme ,  en  supposant  que  les  dimensions  et  les  angles 
d’une  forme  primitive  sont  donnés  à  priori  ,  c’est-à-dire, 
qu’on  connoît  leurs  rapports  numériques,  on  peut  toujours 
calculer  les  rapports  numériques  en,tre  les  nouvelles  données 
m',  p',  i',  o',  J',  O',  etc.,  dont  nous  venons  de  parler,  il 

s’ensuit  que,  dans  le  cas  d’un  décroissement  sur  un  angle, 
on  peut  toujours  représenter  la  valeur  de  n  par  une  fonction 
d’une  foxine  tout-à-fait  analogue  à  celle  obtenue  (§.  106) 
pour  le  cas  d’un  décroissement  sur  une  arête. 1 


i  Pour  peu  qu’on  soit  habitué  à  la  géométrie  des  cristaux,  on  recon-  I 
noîtra  aisément  qu’en  ramenant  ainsi  la  valeur  générale  de  n,  dans  le  I 
cas  d’un  décroissement  sur  un  angle,  à  celle  trouvée  pour  le  cas  d’un 
décroissement  sur  une  arête,  par  l’adoption  de  nouvelles  données,  nous  J 
n'avons  fait  autre  chose  que  changer  un  décroissement  sur  un  angle  en 
un  décroissement  sur  une  arête  d’une  autre  forme  primitive ,  dont  la 
substitution  ne  change  rien  au  résultat,  comme  il  a  été  dit  (§.  95);  cette 
forme  substituée,  dans  le  cas  d’un  décroissement  sur  l’angle  d  ou  sur 
l’angle  a  (fig.  127  )  du  coté  de  la  face  P,  seroit  composée,  i.°  du  plan  P, 
2°  d’un  plan  mené  par  l’arête  ay’parallèlement  au  plan  diagonal  b  d  e  g, 
et  3.°  d’un  plan  mené  par  l’arête  bg  parallèlement  au  plan  diagonal  ackf.  j 
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D’après  cela ,  dans  ce  qui  nous  reste  encore  à  dire  pour 
terminer  cet  aperçu  des  calculs  cristallographiques,  nous 
pourrons  nous  contenter  de  nous  occuper  de  cette  première 
valeur  générale  de  re  que  nous  venons  de  rappeler. 

Nous  terminerons  ce  qui  concerne  les  décToissemens  sur 
un  angle ,  en  faisant  remarquer  que ,  dans  le  cas  d’un  dé¬ 
croissement  de  ce  genre ,  la  hauteur  d’une  lame  étant  tou¬ 
jours  supposée  égale  à  une  hauteur  de  molécule ,  la  valeur 
trouvée  pour  n  exprime  un  certain  nombre  de  demi-diago¬ 
nales  de  molécules  soustraites,  et  non  pas  de  diagonales  en¬ 
tières.  On  peut  se  convaincre  que  cela  doit  être,  en  jetant 
les  yeux  sur  le  décroissement  de  molécules  figuré  sur  l’angle 
b  de  la  figure  122.  Le  décroissement  se  fait  ici  par  une 
rangée,  et  on  reconnoît,  d’après  la  manière  dont  nous  avons 
dit  ci-dessus  que  le  triangle  mensurateur  devoit  être  situé, 
que  sa  base  doit  être  égale  à  une  demi- diagonale  de  mo¬ 
lécule. 

§.  108.  Nous  ne  devons  pas  oublier  qu’en  commençant  à 
nous  occuper  (dans  le  §.  106)  de  la  détermination  de  cette 
valeur  générale  du  nombre  n  de  rangées  soustraites  que  nous 
venons  d’obtenir  en  fonction  des  dimensions  et  angles  de 
la  forme  primitive ,  nous  avons  supposé  que  ces  dimensions 
et  angles  étoient  rigoureusement  connus  à  priori ;  et  comme 
nous  avons  fait  voir  qu’ils  ne  le  sont  que  dans  un  très-petit 
nombre  de  cas  (dans  les  formes  primitives  régulières) ,  il  s’en 
suit  que  cette  valeur  de  n  n’est  applicable  directement  qu’aux 
formes  secondaires  qui  dérivent  des  formes  primitives  de  ce 
genre.  Voyons  donc  maintenant  quels  sont  les  résultats  qu’on 
obtient  de  cette  application  ,  et  ensuite  nous  examinerons 
quel  usage  nous  pouvons  faire  de  la  valeur  générale  de  n 
dans  les  autres  cas. 

Mais  auparavant  nous  ferons  ,  sur  cette  valeur  générale 
de  n ,  quelques  observations  tendantes  à  la  rendre  beaucoup 
plus  simple. 

Cette  valeur,  n  =  F  (h9  m,  i9  o,  I,  6) ,  (voyez  la  fin  du 
§•  106),  considérée  en  général,  se  trouve  dans  chaque  cas 
composée,  d’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  de  cinq 
quantités  inconnues,  savoir:  deux  dimensions  ou  côtés  h  et 
m,  les  deux  angles  i  et  o,  et  aussi  l’angle  «,  puisque  I  est 
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une  fonction  des  trois  angles  à  la  fois.  Nous  pourrions  même 
encore  regarder  ô  comme  inconnu ,  sa  valeur  n’étant  déduite 
que  d’une  mesure  par  le  goniomètre. 

Mais  si ,  par  le  concours  de  plusieurs  observations,  on  peut 
parvenir  à  déterminer  la  valeur  d’une  ou  plusieurs  de  ces 
quantités  inconnues  ,  ou  si,  par  quelque  donnée  particulière, 
on  pouvoit  réussir  à  établir  un  rapport  entre  une  d’elles  et 
une  ou  plusieurs  des  autres,  on  auroit  une  équation  dont 
le  résultat  seroit  d’obtenir  la  valeur  de  cette  quantité  en. 
fonction  des  autres;  et,  cette  valeur  étant  substituée  dans  la 
valeur  générale  de  n ,  celle-ci  contiendroit  une  quantité 
inconnue  de  moins.  Chaque  donnée  nouvelle  ,  que  l’on 
pourroit  établir  de  même  ,  élimineroit  ainsi  une  des  in¬ 
connues. 

Or,  c’est  ce  qui  arrive  dans  l’application  de  cette  formule 
générale  à  tous  les  cas.  Dans  les  systèmes  cristallins  les  plus 
composés,  on  trouve  toujours  à  déterminer  à  priori ,  d’une 
manière  plus  ou  moins  figoureuse,  trois  conditions,  desquelles 
il  Résulte  que  les  élémens  de  la  forme  primitive  se  réduisent 
à  trois  au  lieu  de  six  (trois  côtés  et  trois  angles),  et  que 
par  conséquent  les  élémens  inconnus  de  la  valeur  de  n ,  dans 
chaque  cas ,  se  réduisent  à  deux  au  lieu  de  cinq.1 

Ces  conditions  sont,  tantôt  des  angles  dont  la  mesure  est 
de  90°  ou  de  6o°,  et  pour  lesquels  on  est  fondé  à  regarder 
cette  mesure  comme  rigoureuse  (ces  angles  ayant  lieu,  soit 
entre  les  arêtes,  soit  entre  les  plans  de  la  forme  primitive, 
soit  entre  des  lignes  ou  plans  menés  dans  certaines  directions 
diagonales  ou  autres);  tantôt  l’égalité  entre  certains  angles 


1  Cetle  conséquence,  relativement  à  la  valeur  de  n ,  n’est  pas  rigou- 
reuse,  mathématiquement,  dans  tous  les  cas.  En  effet,  il  peut  arriver* 
que  la  condition  qui  a  fourni  une  valeur  à  substituer  à  l’inconnue  éli¬ 
minée,  ait  introduit  dans  cette  valeur,  et  par  conséquent  dans  la  fonction 
qui  représente  n,  le  troisième  côté,  qui  n’en  faisoit  pas  partie  ;  mais, 
comme  dans  ce  cas,  qui  d’ailleurs  est  rare,  on  peut  se  servir  d’abord, 
dans  le  calcul  des  dimensions,  de  la  valeur  approximative  des  angles 
fournis  par  le  goniomètre,  sauf  à  la  modifier  ensuite  légèrement,  suivant 
les  valeurs  relatives  obtenues  pour  les  dimensions  d’après  la  méthode 
qui  sera  indiquée  (§.  111),  nous  avons  pu  avancer  que  les  inconnues- 
qui  entrent  dans  chaque  valeur  de  n  se  réduisent  à  deux. 
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(soit  les  angles  plans  et  dièdres  des  faces,  soit  d’autres  for¬ 
més  par  des  lignes  ou  plans  d’une  position  déterminée)  ;  tantôt, 
enfin,  l’égalité  entre  deux  des  côtés  ou  des  dimensions  choi¬ 
sies,  ou  même  entre  les  trois,  lorsque  cette  égalité  d’angles 
ou  de  lignes,  étant  confirmée  par  une  identité  symétrique 
des  modifications,  devient  rigoureuse  ,  etc. 

Ce  sont  presque  toujours  les  lignes  trigonométriques  i,  o,  u 
des  trois  angles  qui  se  trouvent  ainsi  déterminées  à  priori. 
sinon  isolément  en  partie  du  rayon ,  du  moins  en  fonctions 
des  dimensions1;  par  conséquent  nous  pouvons,  dans  la  for¬ 
mule  générale  de  n ,  ne  plus  conserver  d’autres  élémens  in¬ 
connus  que  les  deux  dimensions  ou  côtés  qui  en  font  partie 
dans  chaque  cas.  Cette  valeur  de  n  deviendra  donc,  dans  le 
cas  d’un  décroissement  sur  l’arête  a  b  (— p ),  n  —  <p  ( h,  m,$ ); 
pour  un  décroissement  sur  l’arête  ad  (=m),  n=q>  ( h,  p ,  6'); 
et  enfin,  pour  un  décroissement  sur  l’arête  af  (=  h) ,  n"  =  cp 
( m,p ,  ô"). 

Citons  quelques  exemples.  Une  forme  primitive  en  prisme 
rectangulaire  droit  a  été  jugée  telle,  d’abord  par  le  gonio¬ 
mètre,  qui  aura  donné  sensiblement  une  mesure  de  qo°  pour 
tous  les  angles  plans  et  dièdres  du  solide  primitif,  et  en  outre, 
principalement,  parce  que  les  modifications  (par  exemple, 
les  troncatures)  qui  ont  lieu  sur  l’une  ou  l’autre  des  trois  es¬ 
pèces  d’arêtes,  se  rencontrent  à  la  fois  et  avec  la  même  po¬ 
sition  sur  chacune  des  quatre  arêtes  de  cette  espèce;  ce  qui, 
d’après  la  symétrie,  ne  seroit  pas,  si  les  angles  n’étoient  pas 
rigoureusement  égaux  entre  eux.  Le  sinus  de  chaque  angle 
plan  ou  dièdre  est  donc  égal  au  rayon,  c’est-à-dire  =  1  ; 
donc  i,  o  ,u  ne  sont  plus  que  des  quantités  numériques  dans 


1  Comme,  par  exemple,  si  un  angle  primitif,  ou  son  supplément,  ou 
sa  moitié,  peut  être  réputé  égal  à  un  angle  secondaire  formé  par  une 
face  que  sa  position  tend  à  faire  regarder  comme  produite  par  la  sous¬ 
traction  d’une  rangée  de  molécules,  etc. 

Au  reste  ,  dans  l’application  du  calcul  on  suit  en  général  des  méthodes 
beaucoup  plus  simples  que  ne  seroit  celle  de  la  substitution  d’une  valeur 
d'angleen  fonction  des  dimensions,  comme  nous  l’indiquons  ici;  mais  ces 
diverses  méthodes  particulières  peuvent  toujours  rentrer  dans  la  méthode 
générale  dont  nous  parlons. 
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les  trois  valeurs  générales  den ,  et  cette  valeur  n’est  plus  dam 
chaque  cas  qu’une  fonction  de  deux  dimensions  inconnues. 

Une  forme  primitive  est  regardée  comme  un  prisme  hexago¬ 
nal  régulier  droit,  lorsque  tous  ses  angles  dièdres  latéraux  ont 
été  trouvés  être  sensiblement  de  120°  et  les  angles  dièdrej 
de  sa  base  de  90° ,  et  que  ces  mesures  ont  été ,  comme  ci-dessus , 
confirmées  et  reconnues  rigoureuses  par  l’observation  des 
modifications  :  par  conséquent,  la  molécule  soustractive  qu’on 
doit  substituer  à  cette  forme  primitive,  sera  un  prisme  droit 
obliquangle.  En  outre  ,  si  les  clivages  latéraux  sont  également 
faciles ,  et  si  les  modifications  sont  identiques  sur  les  six  arêtes 
ou  sur  les  six  angles  solides  de  la  base  du  prisme  hexagonal, 
la  base  de  la  molécule  soustractive  sera  un  rhombe  :  donc, 
des  trois  angles  plans,  deux  sont  droits  (leur  sinus  =  1), 
et  le  troisième  est  de  6o°,  dont  le  sinus  est  V\  ;  les  quan¬ 
tités  i,  0,  u  ne  sont  donc  plus  que  des  valeurs  numériques. 
De  plus,  les  deux  côtés  de  la  base  sont  égaux  :  il  ne  reste 
donc  que  deux  dimensions  inconnues,  et  la  valeur  de  n, 
dans  les  décroissemens  sur  les  arêtes  ou  les  angles  de  la  base, 
contiendra  deux  inconnues,  m  et  h ;  mais,  dans  les  décrois¬ 
semens  sur  les  arêtes  latérales,  elle  ne  contiendra  plus  que, 
m  qui  soit  inconnu. 

D’après  ce  qu’on  vient  de  dire  ,  et  en  se  rappelant  les 
développemens  donnés  sur  le  rhomboèdre  (§.  43),  on  conçoit 
facilement  comment  on  s’assure  de  l’existence  de  cette  forme 
primitive  dans  un  minéral.  Ici  les  trois  arêtes  sont  égales  : 
on  peut  donc  supposer  chacune  d’elles  =  1.  Les  trois  angles 
plans  ne  sont  que  de  deux  espèces,  et  même  d’une  seule, 
puisque  l’un  est  supplément  de  l’autre  :  il  n’y  a  donc  d’in¬ 
connu,  dans  la  valeur  de  n,  qu’un  seul  angle.' 


1  On  sait  cependant  que  M.  Haüy  a  introduit  deux  quantités  incon¬ 
nues,  g  et  p,  dans  ses  calculs  relatifs  au  rhomboèdre;  ce  sont  les  deux 
demi  -  diagonales  du  rhombe:  il  auroit  pu  prendre  également  l’axe  ou 
une  portion  de  l’axe,  et  la  perpendiculaire  menée  d’un  angle  latéral 
sur  l’axe,  ou  en  général  deux  lignes  différemment  inclinées  à  l’axe. 
Cette  méthode  ,  qui  rend  le  calcul  plus  facile,  est  au  fond  absolument  la 
même  que  celle  dans  laquelle  nous  réduisons  à  une  seule  donnée  les 
élémens  du  rhomboèdre.  En  effet,  nous  avons  été  conduits  à  supposer 
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On  remarquera  sans  doute  que ,  pour  faire  mieux  voir 
comment,  dans  chaque  cas  particulier,  le  nombre  des  élémens 
inconnus  de  la  valeur  de  n  se  réduit  à  trois  et  même  encore 
à  moins ,  nous  n’avons  cité  que  des  exemples  assez  simples  ; 
mais  il  nousseroit  impossible  d’en  indiquer  de  plus  composés 
sans  entrer  dans  des  détails  qui  seroient  ici  beaucoup  trop 
longs.  Ceux  qui  désireroient  connoître  par  des  exemples 
quelles  sont  les  conditions  que  l’on  peut  découvrir,  dans  les 
cas  des  formes  primitives  les  moins  régulières,  pour  réduire 
le  nombre  des  inconnues  dans  la  valeur  générale  de  n,  peu¬ 
vent  consulter,  dans  le  Traité  de  minéralogie  de  M.  Haüy, 
l’article  des  calculs  relatifs  aux  feldspath  (tome  II,  page  65  ), 
et  aussi,  dans  la  description  du  cuivre  sulfaté  (t.  III,  p.  58o) , 
l’indication  des  conditions  qu’il  a  adoptées  pour  déterminer 
la  forme  primitive,  etc. 

§.  109.  L’application  de  la  valeur  générale  de  n ,  trouvée 
dans  les  articles  précédens ,  aux  formes  secondaires  qui  dé¬ 
rivent  des  formes  primitives  régulières,  est ,  comme  on  doit 
le  penser,  extrêmement  facile.  Ici  les  valeurs  relatives  de 
toutes  les  dimensions,  les  mesures  de  tous  les  angles,  sont  ri¬ 
goureusement  déterminées,  à  priori,  en  quantités  numéri¬ 
ques.  Ainsi  la  valeur  générale  de  n(  trouvée  §.  106),  n  =  F 
(h,  m,  i,  o,  I ,  ô),  n’est  plus  qu’une  fonction  numérique  de  ô, 
c’est-à-dire,  de  la  tangente  de  l’inclinaison  de  la  face  secon¬ 
daire  à  la  face  primitive  correspondante.  De  plus,  pour  con¬ 
noître  cette  tangente,  c’est-à-dire,  pour  mesurer  l’angle  rigou¬ 
reusement,  on  a,  dans  presque  tous  les  cas,  des  moyens 
nombreux  de  vérification ,  provenant  d’abord  de  l’égalité 
entre  toutes  les  dimensions  primitives,  et  ensuite  de  ce  que 
beaucoup  de  modifications  ou  de  formes  secondaires  sont 
ici  en  rapport  les  unes  avec  les  autres* 1.  M.  Haüy  a  donc  pu  , 


que  le  coté  du  rhomboèdre  est  égal  à  1.  C’est  donc  en  parties  de  ce 
côté  que  nous  devons  évaluer  la  ligne  trigonométrique  qui  représentera 
l’angle  inconnu  :  nous  ne  faisons  donc  en  cela  autre  chose  que  d’établir 
un  rapport  entre  deux  lignes  du  rhomboèdre  ;  ce  qui  rentre  dans  la 
méthode  de  M.  Haüy. 

1  Ces  formes  secondaires,  les  plus  ordinaires,  d’une  forme  primitive 
régulière ,  sont  les  autres  formes  régulières  ;  et  on  a  vu  comment  elles 
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pour  chaque  espèce  de  face  secondaire  dérivant  d’une  forme 
primitive  régulière  ,  obtenir  la  valeur  numérique  du  nombre 
n  de  rangées  soustraites. 

Cette  valeur  de  n,  dans  tous  les  cas  observés,  a  été  constamment 
un  nombre  très-simple ,  comme  1,  2,3,  ou  7,  f,  }etc.a,  et 
l’on  va  voir  que  c’est  cette  marche  simple  de  la  nature  qui  a 
servi  de  base  à  M.  Haüy  pour  appliquer  ses  calculs  aux  autres 
formes  primitives  dont  les  dimensions  et  angles  ne  sont  pas 
entièrement  connus  à  priori ,  tant  pour  trouver  dans  chaque 
forme  secondaire  la  valeur  de  n ,  que  pour  déterminer  les 
rapports  entre  les  dimensions  primitives. 

§.  il o.  Les  formes  primitives  rhomboèdres  ne  sont  pas 
entièrement  connues  à  priori;  il  y  a  toujours  dans  ces  formes, 
comme  on  vient  de  le  faire  voir  (§.  108)  ,  un  angle  à  déter¬ 
miner  :  la  valeur  générale  de  n  aura  donc  une  inconnue  que 
l’on  ne  pourra  éliminer  que  par  une  mesure  approximative 
prise  avec  le  goniomètre. 

Cependant  le  rhomboèdre  est  une  forme  tellement  symé¬ 
trique  (v.  §.  43).,  et  elle  fournit,  par  les  modifications  ré¬ 
sultantes  de  cette  symétrie  ,  des  formes  secondaires  si  variées 
et  tellement  dépendantes  (au  moins  le  plus  souvent)  les  unes 
des  autres,  qu’on  a  ,  dans  la  mesure  des  angles  de  ces  formes 
secondaires,  des  moyens  multipliés  pour  vérifier  la  mesure  de 
l’angle  de  la  forme  primitive  ,  et  pour  l’obtenir  avec  une 
exactitude  qui,  si  elle  n’est  pas  entièrement  rigoureuse 
géométriquement ,  peut  au  moins  être  admise  comme  telle. 

Nous  allons  éclaircir  cette  idée  par  un  exemple  tiré  de  la 
chaux  carbonatée ,  dont  on  sait  que  la  forme  primitive  est 
un  rhomboèdre. 

Le  prisme  hexagonal  régulier  est  une  de  ses  formes  secon¬ 
daires,  comme  cela  peut  toujours  avoir  lieu  dans  un  système 
cristallin  rhomboédrique  (v.  §.  87):  si,  sur  un  de  ces  prismes 
(fig.  116)  on  opère  la  division  mécanique  ou  le  clivage 


passoient  les  unes  aux  autres  par  une  série  de  plans  tangens  successifs. 
(Voyez  §.  85,  et  aussi  une  note  au  §.  87.) 

1  Voyez  le  §.  102,  où  nous  avons  indiqué  les  décroissemens  qui  pro¬ 
duisent  divers  cristaux  secondaires  sur  une  forme  primitive  cubique. 
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rhomboïdal  propre  à  cette  substance,  ce  clivage  aura  lieu 
sur  les  trois  arêtes  non  adjacentes,  ab,  cd,  ef,  de  la  base  su¬ 
périeure,  et  parallèlement  sur  les  arêtes  b'c ,  d'e  ,  fa!  de  la 
base  inférieure  ;  les  faces  primitives  mises  à  découvert  se¬ 
ront  m  p  q  o,  ojytn  et  n  s  r  m  vers  la  base  supérieure,  et 
leurs  parallèles  vers  la  base  inférieure.  Or ,  pour  chacune  de 
ces  faoes  (qui  sont  toutes  identiques  de  position  par  rapport 
au  prisme) ,  on  peut  mesurer  les  deux  angles  qu’elle  forme  , 
l’un  avec  la  base,  et  l’autre  avec  la  face  latérale  adjacente, 
ces  deux  angles  (diminués  chacun  de  90°)  devant  être  com- 
plémens  l’un  de  l’autre  ;  et  comme  le  goniomètre  donne  sensi¬ 
blement  la  même  mesure  de  i35°  pour  chacun  de  ces  angles, 
il  s’en  suit  que  la  face  du  rhomboèdre  primitif  est  inclinée 
de  45°  à  l’axe.  Cette  valeur  est  donc  déjà  basée  sur  la  mesure 
de  douze  angles  reconnus  égaux  :  mais,  en  outre,  elle  se 
trouve  encore  confirmée  par  les  mesures  des  angles,  i.°  d’un 
autre  rhomboèdre  produit  sur  le  rhomboèdre  primitif  par 
une  troncature  tangente  (v.  §.  66)  de  ses  arêtes  supérieures; 
2.0  d’autres  rhomboèdres  liés  successivement  avec  celui-ci 
d’une  manière  analogue  (v.  §.  87);  3.°,  enfiii,  de  quelques 
autres  formes  secondaires  dont  les  rapports  géométriques 
avec  la  forme  primitive  peuvent  être  déterminés  exacte¬ 
ment.  On  peut  donc  regarder,  au  moins  comme  très-probable , 
que  cette  valeur  de  4 5°  est  la  véritable  mesure  de  l’incli¬ 
naison  d’une  face  à  l’axe. 

Dès -lors  on  conçoit  qu’il  est  facile  d’en  déduire  par  le  calcul 
les  autres  angles  du  rhomboèdre  :  son  angle  dièdre  obtus  entre 
deux  faces  sera  de  104°  28'  40"  son  angle  plan  obtus  au 


1  Cet  angle  ayant  été  mesuré  par  M.  Malus  avec  le  cercle  répétiteur 
par  la  méthode  indiquée  (§.  3o),  et  parM.  Wollaston  avec  son  gonio¬ 
mètre  (voy.  §.  3i),  la  mesure  obtenue  par  Fun  et  l’autre  moyen  a  été 
de  io5°  5',  c’est-à-dire,  36'  20"  de  plus  que  la  mesure  de  M.  Haiiy  : 
d’où  l’on  déduit  celle  de  45°  23'  pour  l’inclinaison  d’une  face  à  l’axe. 
Ainsi,  des  deux  angles  mesurés  ci-dessus  et  trouvés  tous  deux  de  i35°, 
l’un,  cedui  de  la  face  primitive  avec  la  base,  est  de  i35°23f,  et  l’autre, 
celui  de  la  même  face  avec  la  face  adjacente  du  prisme,  est  de  i34°  3)7*, 
Malgré  cette  mesure,  dont  on  n’a  pu  encore  contester  l’exactitude,  M. 
Haüy  a  pensé  qu’il  pouvoit  conserver  ses  premiers  résultats,  comme  étant 
des  valeurs,  sinon  rigoureuses,  du  moins  approximatives,  et  en  outre  parce 

ÎO 
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sommet,  de  ioi°  62'  i3".  Or,  d’après  les  données  adoptées 
dans  les  articles  précédens,  ce  dernier  angle  est  celui  dont 
la  connoissance  est  nécessaire  pour  que  la  fonction  qui  re¬ 
présente  n  ne  contienne  plus  de  quantité  inconnue. 

Dans  les  autres  substances  qui  ont  un  rhomboèdre  pour 
forme  primitive,  on  rencontre  toujours  quelques  moyens  de 
vérification  analogues,  qui  conduisent  à  obtenir,  pour  l’angle 
fondamental,  une  valeur  au  moins  très-approximative.  On 
voit  donc  que  les  formes  primitives  de  ce  genre  peuvent 
être  aussi  regardées  comme  entièrement  connues  à  priori. 

M.  Haiiy,  en  appliquant  ses  calculs  des  décroissemens  aux 
formes  secondaires  nombreuses  qui  dérivent  de  formes  pri¬ 
mitives  rhoinboédriques ,  a  obtenu  encore  constamment, 
pour  n,  comme  dans  le  cas  des  systèmes  cristallins  réguliers, 
une  valeur  en  nombres  très-simples,  entiers  ou  fractionnaires' , 
satisfaisant  sensiblement  à  la  mesure  de  l’angle  secondaire  9, 
obtenue  par  le  goniomètre;  et  il  est  même  à  remarquer  que 
cette  mesure  mécanique  est  ici  dans  beaucoup  de  cas  à  peu 
près  superflue,  l'angle  secondaire  se  trouvant  souvent  déter¬ 
miné  par  avance,  d’après  des  rapports  symétriques  que  l’ob¬ 
servation  peut  assigner  d’une  manière  irrécusable  entre  les 
plans  secondaires  et  les  plans  primitifs.  Dans  d’autres  cas ,  assez 
rares ,  où  ces  moyens  exacts  de  vérification  manquent  et  où 
on  est  réduit  au  résultat  du  goniomètre,  on  arrive  souvent 
d’abord  à  une  valeur  numérique  de  n  plus  compliquée;  mais 
en  lui  substituant  la  valeur  numérique  simple,  qui  en  est  laplus 
rapprochée,  et  calculant  ensuite  l’angle  qui  doit  lui  corres¬ 
pondre  ,  cette  mesure  d’angle  calculée  se  trouve  être  très- 
peu  différente  de  celle  à  laquelle  on  s’étoit  arrêté  d’abord 


qu’elles  conduisent  à  des  rapports  beaucoup  plus  simples  :  en  effet, 
d’après  les  bases  qu’il  a  adoptées  pour  les  calculs  relatifs  au  rhomboèdre 
(voy.  la  note  au  §.  108),  la  diagonale  horizontale  est  à  la  diagonale  oblique 
comme  \/3  est  à  y/2,  D’ailleurs,  la  différence  de  mesure  que  nous 
venons  de  faire  remarquer,  devient  beaucoup  moindre  dans  les#formes 
secondaires. 

1  Quoique  un  peu  plus  variés,  mais  sans  qu’on  y  voie  figurer,  sinon 
très -rarement,  soit  dans  les  entiers,  soit  dans  les  fractions,  un  nombre 
au-  delà  de  6. 
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d’après  le  goniomètre,  et  elle  est  toujours  comprise  dans  les 
limites  des  erreurs  de  cet  instrument. 

•  §.  in.  Toutes  les  autres  formes  primitives  différentes  des 
corps  réguliers  et  du  rhomboèdre,  et  qui  par  conséquent  sont 
des  parallélipipèdes  ou  peuvënt  être  ramenés  à  cette  forme 
(v.  §.  97),  ne  nous  fournissent  pas  des  moyens  semblables 
de  déterminer  à  priori  les  dimensions.  A  la  vérité,  dans  la 
plupart  des  cas,  plusieurs  considérations  relatives  aux  cli¬ 
vages  et  aux  modifications  (voy.  §.  37  ,  5°)  nous  portent  à 
conclure  qu’une  dimension  est  plus  grande  qu’une  autre; 
mais  elles  ne  suffisent  pas  pour  nous  mettre  en  état  d’assigner 
d«s  rapports  numériques  exacts  entre  elles  ;  et  puisque  la 
vtneur  générale  de  n ,  même  sa  valeur  simplifiée  (§.  108) 
d’après'des  données  symétriques  que  fournit  dans  chaque  cas 
l’observation,  contient  toujours  à  la  fois  deux  des  dimensions, 
ces  dimensions  étant  inconnues,  il  paroît  d’abord  impossible 
d’en  obtenir  la  valeur  de  n. 

Néanmoins  M.  Haüy  est  parvenu  à  cette  détermination  en 
suivant  une  méthode  inverse.  D’après  les  valeurs  simples  ob¬ 
tenues  pour  n  dans  tous  les  calculs  relatifs  aux  casprécédens  , 
il  a  pensé  qu’il  étoit  permis  de  supposer  que  tous  les  cristaux 
secondaires  dérivant  déformés  primitives  non  entièrement  déter¬ 
minées  à  priori  proviennent  aussi  de  décroissemens  par  un  nombre 
simple  de  rangées  de  molécules ,  et  il  a  imaginé  de  faire  servir 
n ,  supposé  connu  ,  à  calculer  les  rapports  entre  les  dimensions 
primitives.  En  effet,  cette  présomption  que  n  ne  peut  avoir 
qu’une  valeur  numérique  simple  étant  admise^  on  peut,  dans 
chaque  cas,  lui  substituer  un  nombre  simple  entier  ou  frac¬ 
tionnaire  dans  la  fonction  générale  ci-dessus,  qui  le  repré¬ 
sente;  et  alors  il  sera  possible  d’obtenir,  entre  les  deux 
dimensions  primitives  .qui  y  sont  comprises,  un  rapport 
correspondant  à  cette  valeur  supposée.  Mais,  comme  on 
peut  à  volonté  supposer  ainsi  à  n-  un  certain  nombre  de 
valeurs  simples  pour  une  face  secondaire  à  déterminer,  et 
de  même  pour  chacune  des  autres  ,  on  auroit  autant  de 
rapports  différens  entre  les  dimensions  :  il  faut  donc,  en 
essayant  successivement  plusieurs  valeurs  simples  pour  n, 
avoir  des  moyens  de* distinguer  ,  entre  les  rapports  qui  en 
résultent,  quel  est  celui  qu’on  doit  adopter. 
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Pour  faire  sentir  comment  on  doit  se  diriger  dans  cette  re¬ 
cherche,  rappelons-nous  les  trois  valeurs  générales  simplifiées, 
trouvées  (§.  108),  pour  n,  dans  les  trois  cas  de  décroisseniens 
sur  les  arêtes  a  b,  ad,  af  (fig.  127).  Ces  valeurs  sont,  pour 
l’arête  a  b ,  n=q>  (h,  m,  ô);  pour  ad,  ri  =  (p  (h,p  ,&)■,  et  pour 
af,  n"  =  <p  (m  ,  p  ,  6").  Or  comme ,  dans  chacune  de  ces  équa¬ 
tions,  les  inconnues  sont  combinées  entre  elles  de  manière 
qu’il  est -toujours  possible  d’en  extraire  la  valeur  du  rapport 

entre  les  deux  dimensions  qu’elle  contient,  savoir ,  — ,  -,  —  ; 

m  p  p 

on  doit  avoir,  —  =  f*  (n,  ô),  ~  —  f (  n, 
m  J  pj 

Mais  comme ,  d’après  ce  qu’on  vient  de  dire 
dans  ces  trois  équations  d’autres  inconnues  que  h ,  m  et  p  ,  il 
est  évident  que  ,  pour  que  les  équations  soient  exactes  ,  il  faut 
nécessairement  que  les  valeurs  numériques  données  par  deux 
d’entre  elles,  par  exemple,  par  les  deux  premières,  pour  les 

deux  rapports  —  et  -,  soient  telles,  qu’on  puisse  en  déduire, 

m  p 

pour  le  troisième  rapport  —  ,  une  valeur  égale  à  celle  que 

donne  la  troisième  équation,  c’est-à-dire,  égale  k^\n",  ô"). 
Ainsi,  en  supposant  qu’on  ait  obtenu  des  deux  premières, 

dès-lors,  si  l’on 


ne ,  il  n’y  a  {ilus 


h  a  h  ,  ,  m. 

—  =  3,  et  -  =  on  en  conclura  que  —  =  £ 
m  3  *  p  5  ’  P 

est  arrivé  aux#éritables  rapports  (c’est-à-dire,  si  les  valeurs 
simples  supposées  aji  et  n  sont  convenables),  on  doit  avoir 


aussi 


i n  ,  ô" )  ==  §- ,  en  donnant  également  dans 


ce  cas  a  n 


une  valeur  simple.  On  voit  donc  que  le  but  vers  lequel  on 
doit  tendre,  est  que  les  résultats  déduits  des  valeurs  supposées 
pour  n,  ri  et  n",  aient  cette  relation  entre  eux. 

D'après  cela  on  s’occupe  à  la  fois,  pour  un  minéral  qui  pré¬ 
sente  plusieurs  espèces  de  faces  secondaires,  de  la  solution 
de  trois  cas  différens,  c’est-à-dire,  de  la  détermination  de  la 
valeur  de  n  pour  trois  faces  secondaires  dont  chacune  est 
située  différemment  des  autres  par  rapport  aux  plans  de  la 
forme  primitive,  par  exemple,  pour  trois  faces  produites  iur 
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ses  trois  arêtes;  et  on  suppose,  dans  chacun  d’eux  successi¬ 
vement,  différentes  valeurs  simples  à  n,  n  et  n" ,  jusqu’à  ce 
que  les  trois  rapports  qui  en  résultent  entre  les  dimensions 
prises  deux  à  deux,  soient  tels  que  chacun  d’eux  soit  une 
conséquence  des  deux  autres. 

On  est  obligé  presque  toujours,  pour  y  parvenir,  comme 
aussi  pour  simplifier  les  rapports  trouvés  entre  les  dimensions , 
de  modifier  légèrement  la  valeur  de  8 ,  c’est-à-dire ,  la  mesure 
de  l’angle  secondaire  obtenue  par  le  goniomètre,  ce  dont  on 
a  la  faculté ,  au  moins  dans  certaines  limites ,  cette  mesure 
n’étant  qu’approximative. 

M.  Haüy,  en  exposant  dans  son  Traité  de  minéralogie  (t.  II, 
p.  8  )  cette  méthode  de  calculer  les  dimensions  d’une  forme 
primitive  en  supposant  n  connu ,  cite  pour  exemple  un  cristal 
de  péridot  analogue  à  celui  représenté  (  fig.  100),  et  que 
nous  avons  déjà  décrit  ci-dessus  (§.  104).  Les  faces  secon¬ 
daires,  qu’il  considère  d’abord,  sont  les  faces  d  et  h  ;  il  en 
obtient  des  rapports  entre  les  dimensions,  et  il  vérifie  ensuite 
ces  rapports  en  s’occupant  de  la  face  n.  De  cette  manière  il 
parvient  à  conclure  que  les  trois  arêtes  B,  C,  G  du  prisme 
droit  rectangulaire  (fig.  126),  qui  est  la  forme  primitive  du 
péridot,  sont  entre  elles  comme  |/5,  5,  et  V  8. 

On  voit  que  cette  méthode,  quoique  fondée  sur  une  sup¬ 
position,  conduit  néanmoins  à  l’objet  principal  que  M.  Haüy 
s’étoit  proposé,  qui  étoit ,  comme  nous  l’avons  dit  (§.  93), 
de  déterminer  géométriquement  la  forme  primitive  d’un 
minéral,  et  d’assigner  un  rapport  entre  elle  et  chacune  des 
faces  secondaires. 

§.  112.  On  doit  se  rappeler  que,  dans  le  §.  108,  pour  sim¬ 
plifier  la  valeur  de  n,  nous  avons  dit  que,  dans  toutes  les 
substances  cristallisées  on  découvroit  toujours  à  priori  quel¬ 
que  condition  qui  déterminoit  les  valeurs  des  angles  pri¬ 
mitifs,  soit  directement,  soit  en  les  donnant  en  fonctions 
des  dimensions.  Lorsque  ce  dernier  cas  a  eu  lieu,  on  conçoit 
qu’après  avoir  obtenu ,  par  la  méthode  que  nous  venons  de 
décrire,  les  valeurs  relatives  des  dimensions,  on  peut ,  au 
moyen  de  çes  valeurs  ,  déterminer  les  mesures  exactes  des  angles 
primitifs. 

Il  est  encore  nécessaire,  pour  compléter  toutes  les  détç, 
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minations  géométriques  relatives  aux  formes  des  cristaux  , 
de  pouvoir  toujours  calculer  l’angle  que  deux  faces  secondaires  , 
semblables ,  ou  d’ordres  différens,  forment  entre  elles:  mais  comme, 
d’une  part,  on  connoît  par  l’observation  la  position  de  cha¬ 
cune  de  ces  deux  faces  sur  une  arête  ou  sur  un  angle,  c’est- 
à-dire,  la  direction  de  leur  intersection  avec  une  face  pri¬ 
mitive  parallèlement  à  une  arête  ou  à  une  diagonale  de  cette 
face  ;  que  d’ailleurs  le  calcul  des  décroissemens  a  donné  la 
valeur  exacte  de  rinclinaison  de  chacune  d’elles  à  la  face 
primitive  correspondante  ,  et  qu’il  est  facile  d’en  déduire 
leur  inclinaison  à  toute  autre  face  primitive  ou  à  un  plan 
passant  par  l’axe  ,  afin  de  pouvoir  les  comparer  à  la  fois 
l’une  et  l’autre  à  un  même  plan  primitif;  on  doit  concevoir 
que  ce  problème  se  réduit  dans ‘tous  les  cas  à  la  solution  de 
triangles  rectilignes  ou  sphériques  ,  dans  lesquels  on  a  néces¬ 
sairement  ,  d’après  ce  qui  vient  d’être  dit,  le  nombre  de 
données  nécessaire. 

On  connoît  maintenant  sur  quelles  bases  sont  fondées  toutes 
les  mesures  d’angles  données  rigoureusement,  en  degrés, 
minutes  et  secondes,  dans  la  description  des  formes  cristal¬ 
lines  de  chaque  espèce  minérale.  C’est  à  M,  Haüy  qu’on  les 
doit;  et  c’est,  comme  on  vient  de  le  voir,  par  sa  théorie  des 
décroissemens  ,  et  par  l’application  qu’il  a  faite  à  cette  théorie 
de  la  méthode  de  calcul  dont  nous  venons  de  donner  une 
idée  (et  qui  est  en  général  très-simple,  puisque  les  équations 
ne  s’élèvent  jamais  qu’au  second  degré),  qu’il  est  ainsi  par¬ 
venu  à  déterminer  et  ces  angles  primitifs  et  secondaires,  et 
les  dimensions  de  la  forme  primitive,  et,  enfin,  la  loi  de 
dérivation  de  chaque  cristal  secondaire  ,  avec  u^e  exactitude 
qui,  si  elle  n’est  pas  entièrement  rigoureuse  dans  tous  les 
cas,  est  au  moins  toujours  une  limite,  une  approximation 
bien  suffisante. 

On  se  tromperoit  néanmoins  beaucoup,  si,  d’après  cette 
idée  d’approximation,  délimités,  on  croyoit  pouvoir  élever 
quelques  doutes  sur  le  mérite  et  la  très-grande  utilité  de 
cette  théorie.  Sans  doute,  les  physiciens,  pour  faciliter  leurs 
recherches  sur  les  lois  de  la  lumière  dans  les  corps  trans* 
parens,  et  plus  généralement  pour  acquérir  des  notions  plus 
complètes  de  la  composition  solide  des  corps,  peuvent  dé- 
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sirer  de  connoître,  pour  tous  les  cristaux ,  les  mesures  d’angles 
et  les  rapports  géométriques  de  la  nature ,  avec  cette  exac¬ 
titude  rigoureuse  qu’on  a  déjà  obtenue  pour  les  cristaux  ré¬ 
guliers  ;  mais  ce  maximum  de  précision  n’est  que  d’une  foible 
importance  pour  les  minéralogistes.  Les  mesures  d’angles,  les 
rapports,  déduits  de  la  théorie  de  M.  Haüy,  sont  tels,  qu’on 
peut  assurer  que ,  lorsqu’on  parviendra  quelque  jour  à  les 
modifier  en  les  amenant  à  cette  entière  perfection  dont  nous 
venons  de  parler,  le  résultat  minéralogique  principal  pour 
chaque  espèce,  c’est-à-dire,  l’idée  que  cette  théorie  nous 
donne  aujourd’hui  de  l’ensemble  de  son  système  cristallin , 
ne  sera  nullement  changé.  Cette  certitude  tient  à  ce  que  ce 
résultat  général  est  essentiellement  fondé  sur  une  étude  ap¬ 
profondie  des  grandes  lois  de  symétrie  auxquelles  la  struc¬ 
ture  des  cristaux  est  assujettie ,  et  que  ces  lois  (  du  moins  le 
plus  grand  nombre)  nous  sont  maintenant  connues  par  une 
assez  *  grande  masse  d’observations  pour  qu’on  puisse  les 
regarder  comme  incontestables.  Aussi  les  nombreux  chan- 
gemens  que  M.  Haüy  a  été  conduit  à  faire  par  sa  théorie  dans 
les  espèces  minérales,  ont-ils  été  adoptés  par  tous  les  savans, 
parce  qu’ils  ont  été  toujours  reconnus  d’accord  avec  ces  lois 
symétriques  de  la  nature.  La  connoissance  de  ces  lois  est  encore 
le  fruit  des  laborieuses  recherches  de  ce  savant  célèbre,  qui 
les  a  développées  et  démontrées  avec  une  sagacité  rare  qui 
le  met  hors  de  toute  comparaison  avec  tous  les  autres  cristal- 
lographes;  et,  certainement,  tous  ceux  qui  ne  sont  pas 
étrangers  à  ces  belles  découvertes,  reconnoîtront  avec  nous 
que  M.  Haüy  n’y  fût  peut-être  jamais  parvenu  sans  le  secours 
de  sa  théorie. 
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HUITIÈME  SECTION. 

Des  cristaux  hémitropes  ou  mariés  ,  et  groupés  régu¬ 
lièrement . 

§.  1 1 3.  Lorsque  nous  avons  dit  (§.  2  )  que  les  cristaux  avoient 
en  général  leurs  faces  parallèles  deux  à  deux,  et  (  §.  6  )  qu’ils 
avoient  toujours  des  angles  saillans  et  jamais  d’angles  ren- 
trans,  nous  avons  excepté  les  cristaux  maclés  ou  hémitropes  , 
et  les  cristaux  groupés  régulièrement. 

Nous  nous  sommes  contentés  de  donner  simplement  une 
idée  de  ce  genre  de  cristaux  :  il  eût  été  difficile ,  alors , 
d’entrer  dans  tous  les  détails  qui  leur  sont  relatifs,  leur  expli¬ 
cation,  pour  être  faite  convenablement,  nécessitant  la  con- 
noissance  de  tout  ce  que  nous  avons  exposé  depuis  dans  les 
sections  précédentes. 

On  dit  qu’un  cristal  est  hémitrope  ,  lorsqu’on  reconnoît  qu’il 
est  formé  de  deux  parties  ou  de  deux  moitiés  de  cristaux 
réunies  entre  elles  en  sens  inverse  de  leur  position  naturelle. 

Ainsi ,  par  exemple ,  si  l’on  suppose  que  l’octaèdre  régulier 
que  la  figure  128  représente  posé  sur  une  de  ses  faces,  soit 
partagé  en  deux  par  un  plan  m  n  o  p  q  r ,  parallèle  à  deux  de 
ses  faces,  et  à  égale  distance  de  l’une  et  de  l’autre;  et  que, 
la  moitié  supérieure  ayant  été  enlevée  ,  comme  on  le  voit 
figure  129,  elle  soit  appliquée  de  nouveau  sur  la  moitié  infé¬ 
rieure,  non  comtqe  elle  y  étoit  auparavant,  mais  de  manière 
que  la  partie  qui  étoit  à  droite  se  trouve  placée  à  gauche, 
comme  dans  la  figure  i3o,  où  les  lettres  peuvent  servir  à 
faire  reconnoître  la  nouvelle  position  des  différens  points , 
on  aura  un  cristal  octaèdre  hémitrope. 

On  lui  donne  ce  nom ,  qui  exprime  l’idée  d’une  demi-révo¬ 
lution ,  parce  que  le  changement  de  structure  du  cristal  est 
exactement  le  même  que  si ,  comme  nous  venons  de  le  dire  , 
011  avoit  fait  subir  une  demi-révolution,  ou  une  hémitropie , 
à  la  moitié  supérieure  sur  l’inférieure  '.  Il  est  presque  superflu 


1  Dans  le  cas  d’un  octaèdre,  dont  il  est  ici  question,  on  parvien- 
droit  au  même  résultat  par  un  sixième  de  révolution,  à  cause  de  1a 
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de  dire  que  ce  partage  d’un  cristal  en  deux  parties,  et  cette 
demi-révolution,  n’ont  pas  eu  lieu  dans  la  nature;  nous  ne 
nous  sommes  servis  de  cette  supposition  que  pour  mieux  faire 
comprendre  la  structure  de  ces  cristaux  hémitropes. 

Romé  de  Lisle  leur  avoit  donné  le  nom  de  cristaux  maclés; 
mais  le  nom  de  macle ,  qui  devroit  servir  d’après  cela  à  dé¬ 
signer  ce  genre  de  structure,  ayant  été  généralement  ap¬ 
pliqué  à  une  espèce  minérale  particulière  de  la  classe  des 
pierres ,  M.  Haüy  a  jugé  devoir  lui  substituer  ici  le  mot  hémi¬ 
tropie  ,  et  de  même  ceux  de  cristaux  hémitropes  à  cristaux  maclés . 
Cependant  beaucoup  de  minéralogistes  se  servent  encore  de 
ces  expressions  de  maclés  et  cristaux  maclés ,  dans  le  langage 
ordinaire.  Dans  l’octaèdre  régulier  hémitrope  (fig.  i3o  )  que 
nous  venons  de  décrire,  on  remarque  qu’il  y  a  trois  angles 
rentrans,  savoir,  un  entre  le  plan  c  r  m  et  le  plan  f  o  p  ,  un 
second  entre  ap  q  et  b  m  n,  et  le  troisième  entre  e  o  n  et 
d  r  q. 

Cette  hémitropie  se  rencontre  dans  l’alumine  sulfatée,  et 
plus  fréquemment  encore  dans  le  spinelle. 

Avant  d’établir  aucun  principe  général ,  nous  croyons  devoir 
éclaircir  l’idée  principale  par  quelques  autres  exemples. 

§.  11 4»  La  figure  i3i  représente  un  cristal  de  feldspath: 
sa  forme  dominante  peut  être  considérée  comme  un  prisme 
rectangulaire  isocèle,  dont  la  base  F,  oblique  à  l’axe ,  repose 
sur  la  face  P  (voy.  §.  40),  sous  l’angle  de  990  41'.  Les  angles 
supérieurs  de  chaque  base  sont  remplacés  par  les  facettes 
T,f,  et  T'jf',  et  les  angles  inférieurs  par  les  facettes  o,  o, 
et  o' ,  o" ;  de  manière  que  chacune  des  bases  porte  deux 
facettes  o ,  et  deux  facettes  T  et  t.  Ces  cristaux  se  présentent 
encore  ordinairement  avec  d’autres  facettes  ,  que  nous  avons 
supprimées  pour  plus  de  simplicité.  Les  facettes  o  sont  iden¬ 
tiques  de  position  ,  et  les  facettes  T  et  t  sont  aussi  identiques 
de  position  entre  elles;  mais  l’inclinaison  des  facettes  o  sur 
l’arête  latérale  adjacente  du  prisme  est  différente  de  celle 


régularité  qui  existe  dans  les  triangles  et  par  suite  dans  la  coupe  hexa¬ 
gonale  mnopcjr;  mais  nous  avons  préféré  indiquer  une  demi-révolution, 
afin  de  rendre  cette  considération  applicable  à  tous  les  cas  en  général. 
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des  facettes  T  et  t ,  comme  cela  doit  être  d’après  la  symétrie 
des  modifications.  1 

Si  maintenant,  par  le  milieu  de  la  face  latérale  M  et  paral¬ 
lèlement  à  la  face  latérale  P,  on  mène  un  plan  a  b  c  d,  il  par¬ 
tagera  le  cristal  en  deux  moitiés  ;  et  si  on  suppose  que  la 
partie  postérieure  vienne  à  tourner  parallèlement  au  plan  de 
section  et  à  subir  une  demi-révolution,  tandis  que  la  partie 
antérieure  reste  stationnaire,  la  forme  qui  en  résultera  sera 
celle  qui  est  représentée  par  la  figure  i32  ,  dans  laquelle  la 
disposition  des  mêmes  lettres  que  dans  la  figure  1 3 1  fait 
reconnoître  la  position  nouvelle  des  différentes  parties  du 
cristal.  Le  sommet  supérieur ,  au  lieu  d’une  seule  face  prin¬ 
cipale  inclinée  à  l’axe,  présente  un  biseau  symétrique  Y  Y', 
dont  l’angle  est  de  i6o°  37',  et  dont  les  angles  inférieurs  sont 
semblablement  tronqués  par  des  facettes  o,  o,  o" ,  o' ,  iden¬ 
tiques.  Le  sommet  inférieur,  au  .contraire ,  présente  un  angle 
ou  biseau  rentrant  Y'  Y  (sous  le  même  angle  que  le  biseau 
saillant  supérieur  ) ,  dont  les  angles  extrêmes  sont  remplacés 
par  les  facettes  T',  t\  et  T,  t,  identiques. 

Lorsque  le  sommet  supérieur  à  biseau  saillant  est  seul 
visible,  le  cristal  se  présente  avec  une  régularité  parfaite , 
qui  peut,  au  premier  abord  ,  faire  méconnoître  le  système 
cristallin  du  feldspath  ;  mais  les  lignes  de  jonction  b  d ',  c  a 
et’ a  c  ,  db ',  qui  se  montrent  presque  toujours  sur  les  deux 
faces  M,  font  reconnoître  le  plan  de  réunion  de  deux 
portions  de  cristal  en  sens  inverse,  c’est-à-dire,  le  plan 
d’hémitropie. 


1  Nous  avons  considéré  les  facettes  T  et  t  comme  identiques  de  po¬ 
sition  :  cela  a  lieu,  en  effet,  relativement  à  l’inclinaison  de  chacune  de 
ces  faces  par  rapport  aux  plans  et  arêtes  du  cristal  ;  ainsi,  par  exemple, 
chacune  des  faces  T,  T\  et  t,  t 1  forme  un  angle  de  120°  avec  la  face 
M  du  prisme  adjacente.  Néanmoins  les  faces  T  et  T}  admettent  un 
clivage  qui  n’a  pas  encore  été  observé  sur  les  faces  t  et  t\  ce  qui 
constitue  entre  elles  une  différence  importante.  Yoilà  pourquoi  nous 
les  avons  désignées  par  des  lettres  différentes  ,  et  rigoureusement  le 
solide  auroit  dû  être  considéré  autrement;  mais  le  mode  que  nous 
avons  suivi  pour  rendre  la  description  plus  facile,  n’entraîne  ici  aucun 
inconvénient. 
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§.  il  5.  La  figure  i33,  qui  appartient  à  l’amphibole,  est  un 
prisme  rhomboïdal  à  base  oblique  P, 'reposant  sur  une  arête 
obtuse  (voy.  §.  4 1  ) ,  (  sous  l’angle  de  104°  57'),  ayant  ses  deux 
bords  latéraux  aigus  remplacés  par  les.  faces  x,  et  les  deux 
bords  supérieurs  de  chacune  de  ses  bases  par  les  faces  r,  r, 
et  r  r  ".  Si  par  le  milieu  de  chacune  des  deux  faces  x  on 
mène  un  plan  vertical  abcd(  qui  sera  un  plan  diagonal  du 
prisme  rhomboïdal) ,  et  qu’on  fasse  subir  une  demi-révolution 
à  la  moitié  antérieure  séparée  par  ce  plan  ,  les  facettes  r  et  r" 
viendront  au  sommet  supérieur ,  avec  une  petite  portion 
triangulaire  'de  la  base  inférieure  P ,  laquelle  formera  un 
angle  rentrant  (de  i5o°  6')  avec  la  partie  supérieure  res¬ 
tante  de  la  base  supérieure  P,  etc.  Cela  a  lieu  en  effet  quel¬ 
quefois;  mais,  le  plus  souvent,  cet  angle  rentrant  est  effacé 
parla  cristallisation,  qui  accroît  d’un  côté  les  faces  r  et  r, 
et  de  l’autre  les  faces  r"  et  r,  de  manière  qu’elles  se  joignent, 
comme  on  le  voit  représenté  dans  la  figure  1 3 4  ,  où  le 
prisme  est  terminé  d’un  côté  par  un  pointement  symé¬ 
trique  à  quatre  faces  r,  r,  r ,  r",  et  de  l’autre  par  un  biseau 
P  P  ,  dont  les  faces  correspondent  aux  arêtes  latérales 
obtuses. 

Nous  pourrions  multiplier  davantage  ces  exemples.  Le 
feldspath,  dont  le  second  de  ces  exemples  a  été  tiré,  nous  en 
fourniroit  plusieurs  autres,  dont  un  où,l’hémitropie  a  lieu, 
comme  dans  le  dernier  cas,  parallèlement  à  un  plan  diagonal 
de  la  forme  dominante  et  aussi  de  la  forme  primitive  ;  l’étain 
oxydé  en  présente  un  très-remarquable  ,  qui  est  bien  connu  des 
minéralogistes ,  et  dont  M.  Haüy  est  parvenu  à  déterminer 
rigoureusement  la  symétrie  depuis  l’impression  de  son  Traité: 
mais  nous  pensons  que  ce  que  nous  venons  de  dire  suffit 
pour  faire  comprendre  le  genre  de  structure  que  l’on  observe 
dans  ces  cristaux  hémitropes. 

§.  116.  En  général,  au  moins  d’après  ce  qui  a  été  observé 
jusqu’ici ,  les  hémitropies  ont  toujours  lieu  parallèlement  à  un 
plan  qui  est:  ou  un  des  plans  de  la  forme  primitive ,  comme  on  l’a 
vu  dans  l’octaèdre  hémitrope  ,  et  dans  l’exemple  tiré  du 
feldspath  ;  ou  un  plan  diagonal  de  cette  même  forme ,  comme 
cela  a  lieu  dans  le  troisième  exemple,  tiré  de  l’amphibole; 
ou  un  plan  perpendiculaire  à  l’axe  des  cristaux ,  comme  dans  la 
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chaux  carbonatée  métastatique  (  Haiiy,  Traité ,  t.  II,  p.  1 36  ). 
Ou,  plus  généralement  ,’on  peut  dire  que  ce  plan  d'hémitropie 
est  •  toujours  dans  un  rapport  parfaitement  symétrique  avec  les 
plans  du  solide  de  clivage  ,  ou  de  la  forme  primitive  de  chaque 
substance et,  d’après  l'idée  que  nous  avons  donnée  de  la 
forme  primitive  et  de  ses  rapports  avec  les  oristaux  secon¬ 
daires,  on  sent  facilement  que  le  plan  d’hémitropie  doit  être 
également  dans  un  rapport  très-symétrique  avec  la  forme  domi¬ 
nante  que  l’on  observe  dans  le  cristal  même  qui  est  hémitrope . 

On  observe  souvent  une  face  cristalline  extérieure  paral¬ 
lèle  à  ce  plan  d’hémitropie  ,  soit  dans  ces  variétés  hémitropes 
elles-mêmes ,  soit  dans  d’autres  variétés  secondaires  du  même 
minéral. 

§•  117.  D’après  l’idée  que  nous  avons  donnée  des  hémi- 
tropies,  on  a  vu  qu’elles  peuvent  dans  tous  les  cas  produire 
un  angle  rentrant  ;  mais  il  arrive  aussi ,  ou  que  cet  angle  n’est 
pas  visible,  si  le  côté  du  cristal  où  il  doit  se  trouver  est  en¬ 
veloppé  dans  une  gangue ,  ou  qu’il  a  été  effacé  par  l’accrois¬ 
sement  du  cristal,  ainsi  que  nous  en  avons  déjà  donné  un 
exemple  dans  l’hémitropie  décrite  §.  11 5.  Lorsque  cet  angle 
rentrant  peut  être  observé,  il  suffit  pour  avertir  que  le  cristal 
est  hémitrope;  mais,  dans  le  cas  contraire,  on  a  encore,  in¬ 
dépendamment  d’une  étude  attentive  de  la  forme  ,  plusieurs 
moyens  de  constater  l’hémitropie ,  en  reconnoissant  l’exis¬ 
tence  du  plan  intérieur  autour  duquel  elle  a  lieu. 

D’abord,  ce  plan  est  assez  souvent  indiqué  par  des  lignes 
extérieures  sur  les  faces  du  cristal  qu’il  coupe,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit  (§.  114)  dans  l’exemple  tiré  du  feldspath. 
Mais  il  y  a  aussi  beaucoup  de  cas  où  ce  plan  est  encore  dé¬ 
terminé  d’une  manière  bien  plus  positive  par  la  cassure  , 
c’est-à-dire,  par  la  direction  d’un  ou  plusieurs  plans  de  cli¬ 
vages  ,  lesquels  s’obtiennent  dans  les  deux  moitiés  en  sens 
inverse  ,  en  se  terminant  exactement  de  part  et  d’autre  au 
plan  d’hémitropie.  Cela  a  lieu  dans  ce  même  exemple  (  fig.  1 3  \ 


1  Ce  que  M.  Haiiy  exprime  en  disant  que  le  plan  d’hémitropie  est 
toujours  situé  comme  une  face  qui  seroit  produite  par  une  loi  de  dé¬ 
croissement. 
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et  1J2),  lorsque  le  clivage  est  sensible  dans  les  faces  T  et  T ' 
(voyez  la  note  du  §.  114  ).  Ce  croisement  de  clivages  au  plan 
d’hémitropie  seroit  encore  bien  plus  sensible  dans  l’octaèdre 
hémitrope  (§.  1 13  ,  figures  128  et  i3o  ),  si  les  substances  dans 
lesquelles  on  a  observé  cette  forme,  avoient  un  clivage  dis¬ 
tinct. 

Cependant  il  arrive  aussi  que,  l’hémitropie  ne  produi¬ 
sant  aucun  changement  dans  la  position  des  clivages ,  ceux- 
ci  ne  peuvent  servir  à  la  faire  reconnoître  :  c’est  ce  qui 
a  lieu  dans  le  troisième  exemple  ci-dessus  tiré  de  l’am¬ 
phibole.  Les  deux  seuls  clivages  que  présente  celte  substance 
étant  parallèles  aux  faces  M  et  M'  (fig.  1 33  ) ,  et  chacune  de 
ces  faces  M  et  M'  étant  également  inclinée  au  plan  d’hémi- 
tropie  abcd,  le  résultat  de  l’hémitropie  se  borne,  quant  à 
ces  faces  ,  à  mettre  la  face  M'  à  la  place  de  la  face  M,  et 
réciproquement  (  voy.  fig.  1 34 ).  Les  clivages  d’une  des  moitiés 
du  cristal  peuvent  donc  se  continuer  dans  l’autre  moitié.  Il 
n’en  seroit  pas  de  même  si  le  clivage  étoit  aussi  distinct  paral¬ 
lèlement  à  la  face  P,  queM.  Haüy  a  adoptée  avec  raison  pour^ 
la  base  oblique  de  la  forme  primitive.  Mais  ce  clivage  paral¬ 
lèle  à  P  n’existe  pas  :  aussi  les  cristaux  hémitropes  d’am¬ 
phibole  n’ont-ils  pu  être  reconnus  pour  tels  que  par  la  pré¬ 
sence  de  l’angle  rentrant. 

§.  118.  Telles  sont  les  idées  géométriques  que  l’on  doit  se 
former  des  cristaux  hémitropes.  Il  n’est  pas  également  facile 
d’expliquer  leur  mode  de  formation,  d’après  le  peu  de*con- 
noissances  que  nous  avons  encore  sur  les  causes  physiques  qui 
déterminent  la  cristallisation  des  corps  en  général. 

D’abord  il  est  de  toute  évidence,  comme  on  l’a  déjà  dit, 
qu’il  n’y  a  point  eu  là  de  changement  de  position  d’une  moi¬ 
tié  de  cristal ,  ou  d ^hémitropie  réelle,  et  que  le  cristal  a  pris, 
dès  le  commencement  de  sa  formation  ,  la  structure  composée 
que  nous  lui  reconnoissons.  On  peut  présumer  que  deux 
petits  cristaux  de  même  forme  ,  encore  en  suspension  dans  une 
solution  ,  se  sont  approchés  l’un  de  l’autre  par  une  de  leurs 
faces  semblables,  et  se  sont  réunis;  qu’ensuite  ils  se  sont  ac¬ 
crus  simultanément  :  dès-lors  il  a  pu  arriver  deux  cas. 

Si  les  deux  faces  de  réunion  se  sont  appliquées  l’une  à 
l’autre  dans  une  position  telle,  que  les  autres  faces  cristal- 
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lines  d’un  des  cristaux  composans  se  trouvent,  soit  dans  le 
prolongement  des  faces  analogues  du  second  cristal,  soit  au 
moins  parallèles  avec  elles,  l’accroissement  se  fera  de  la  même 
manière  sur  l’un  et  sur  l’autre  des  cristaux  composans  ;  chaque 
paire  de  faces  analogues  de  chacun  d’eux  sera  donc  amenée 
bientôt  à  se  niveler  bt  âne  plus  former  qu’une  seule  face, 
et  le  cristal  composé  aura  une  forme  entièrement  semblable 
à  celle  des  cristaux  composans,  pourvu  toutefois  que  les 
circonstances  qui  déterminent  le  genre  de  forme  cristal¬ 
line  ne  changent  point  :  il  n’y  aura  donc  point  d’hémitropie. 

Mais  l’application  des  faces  d'accolement  des  cristaux 
peut  aussi  avoir  lieu  de  manière  que  les  autres  faces  de  l’un 
des  cristaux,  ou  au  moins  une  partie,  ne  soient  pas  paral¬ 
lèles  à  leurs  analogues  dans  l’autre  cristal,  et  se  trouvent 
dans  une  position  directement  opposée,  c’est-à-dire,  avec 
une  inclinaison  égale  en  sens  contraire  ;  ce  qui  doit  avoir 
lieu  si  l’on  admet,  comme  cela  est  naturel  à  supposer,  que 
deux  cristaux  soient  mus  par  deux  forces  identiques  dans 
des  directions  opposées  :  alors ,  l’accroissement  se  faisant 
nécessairement  sur  tous  les  plans  que  la  solution  étoit  sus¬ 
ceptible  de  déterminer,  et  qu’elle  avoit.déjà  formés  sur 
l’un  et  l’autre  cristal  ,  toutes  les  faces  que  chacun  d’eux 
avoit  avant  la  réunion  seront  conservées  ;  aucune  d’elles 
ne  pourra  se  réunir  avec  son  analogue,  qui  aura  une  autre 
direction  :  il  y  aura  donc  alors  une  forme  cristalline  nou¬ 
velle,  de  la  nature  de  celles  que  nous  avons  nommées  cris¬ 
taux  hémitropes. 

*  §.  119.  Les  figures  1 3 5  et  1 36  sont  destinées  à  faciliter  l’in¬ 
telligence  de  ces  deux  cas. 

Dans  l’une  et  l’autre  ,  on  voit  un  octaèdre  régulier , 
aecfhd ,  disposé  horizontalement  sur  une  de  ses  faces, 
comme  dans  la  figure  128.  Dans  l’une  et  l’autre  on  voit  éga¬ 
lement  un  second  octaèdre ,  a  e  c  f  b'  d',  posé  sur  le  premier. 
Mais  il  y  a  cette  différence  que,  dans  la  figure  1 3 5  ,  chacune 
des  six  faces  cl  f  e  ,  e  f  b' ,  etc.,  de  l’octaèdre  supérieur  , 
adjacente  à  la  face  d’application/'  bf  d' ,  est  rigoureusement 
parallèle  ,  et  précisément  au-dessus  de  sa  face  analogue  a  f  e, 
efb ,  etc.,  de  l’octaèdre  inférieur,  adjacente  à  la  face  d’ap¬ 
plication  a  c  e,  tandis  que,  dans  la  figure  i36,  ce  parallé- 
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lisme,  cette  correspondance  n’existe  pas;  le  triangle  a!  f'  e  , 
par  exemple ,  se  trouve  placé  à  gauche  de  l’axe  et  incliné 
vers  lui  par  sa  partie  supérieure  a  e  ,  tandis  que  le  triangle 
a/e  se  trouve  placé  à  droite  et  incliné  vers  lui  également 
par  sa  partie  supérieure  :  ils  ne  sont  donc  pas  parallèles.  11 
en  est  de  même  de  tous  les  autres  triangles;  aucun  d’eux 
(si  ce  n’est  les  faces  d’application)  n’a  sa  face  parallèle  dans 
l’octaèdre  inférieur. 

Si  maintenant  on  suppose  que  chacun  de  ces  deux  doubles 
cristaux  continue  à  grossir,  le  résultat  de  l’accroissement 
sera  très-différent  dans  l’un  et  l’autre  cas. 

Dans  la  figure  i35,.  la  face  a  f'  e  s’accroîtra  en  même 
temps  que  la  face  a/e,  et  toujours  parallèlement  avec  elle; 
a  f  e  même  devra  s’accroître  davantage,  à  cause  de  l’attraction 
plus  grande  produite  par  la  partie  saillante/  ;  et  peu  à  peu  les 
deux  faces  seront  ramenées  au  même  plan ,  et  n’en  forme¬ 
ront  plus  qu’une  seule  :  il  en  sera  de  même  des  autres  faces , 
et  le  double  octaèdre,  après  un  certain  accroissement,  se 
présentera  comme  un  octaèdre  simple. 

Dans  la  figure  i3 6,  au  contraire,  il  est  impossible  que 
l’accroissement  puisse  jamais  réunir  une  face  de  l’octaèclre 
supérieur  avec  une  face  de  l’octaèdre  inférieur,  puisqu’au-^ 
cune  face  du  premier  n’a  sa  parallèle  dans  celles  du  second. 
f,e  double  cristal  conservera  donc  toujours  sa  forme;  seule¬ 
ment  elle  pourra  être  un  peu  modifiée  par  une  extension 
plus  grande  dans  certaines  parties,  notamment  aux  angles 
saillansd'e,  b'a,f'c ,  où  l’attraction  moléculaire  devra  être  plus 
forte  :  de  là  vient  que  ce  double  octaèdre  se  présente  ordi¬ 
nairement  sous  la  forme  déjà  représentée  figure  i3o,  qui  est 
précisément  la  même  que  celle  de  la  figure  i36. 

On  peut  d’ailleurs  se  convaincre  de  l’identité  de  ces  deux 
figures,  en  remarquant  que,  si  dans  la  figure  1 3 5  on  fait 
subir  à  l’octaèdre  supérieur  une  demi-révolution  autour  d’une 
ligne  verticale  passant  par  le  centre  de  son  triangle  f  b'  d\ 
qui  est  la  face  d’application,  on  arrivera  nécessairement  à 
la  position  où  il  est,  figure  1 3 6  ~  le  genre  de  réunion  ou 
d’accolement  de  deux  cristaux,  représenté  par  cette  figure, 
produit  donc  rigoureusement  la  même  forme  que  celle  à 
laquelle  nous  avons  donné  le  nom  de  cristaux  hémitropes. 
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Dans  l’exemple  cité  (§.  114,  fig.  1 3 1  et  1 32),  il  est  égale¬ 
ment  facile  de  supposer  que  deux  petits  cristaux  simples 
(fig.  1 3 1  )  s’appliquent  l’un  à  l’autre  par  une  de  leurs  faces  P, 
l’axe  étant  vertical.  Si,  dans  cette  réunion,  les  bases  supé¬ 
rieures  Y  de  l’un  et  de  l’autre  sont  inclinées  dans  le  même 
sens,  il  n’y  aura  pas  d’hémitropie ;  mais  dans  le  cas  con¬ 
traire  elle  aura  lieu.  Pour  obtenir  cette  inclinaison  inverse 
des  deux  bases  supérieures,  il  y  a  deux  moyens  qui  tous 
deux  conduisent  au  même  résultat.  Le  premier  ,  qui  est 
hypothétique,  est  celui  que  nous  avons  indiqué  (§.  114),  de 
faire  subir  une  demi-révolution  verticalement  à  l’un  des  deux 
cristaux ,  ce  qui  amène  en  bas  une  portion  de  la  base  supérieure 
Y  :1e  second  est  de  retourner  un  des  deux  cristaux  autour 
de  son  axe  vertical ,  de  manière  qu’il  s’applique  à  la  face  P' 
du  premier,  non  plus  par  sa  face  P  ( cas  où  il  n’y  a  pas  d’hé¬ 
mitropie),  mais  par  sa  face  P';  ou  plutôt  de  supposer,  ce 
qui  est  tout-à-fait  admissible,  qu’ils  ont  été  poussés  l’un  vers 
l’autre  par  deux  forces  opposées,  mais  semblables ,  qui  tenoient 
en  avant  la  même  face  P'  de  chacun  d’eux.1 

Cette  manière  de  concevoir  la  formation  d’une  hémitropie 
par  l’accolement  de  deux  cristaux  en  sens  inverse,  par  une 
de  leurs  faces,  semble,  au  premier  abord,  inapplicable  au 
troisième  exemple,  tiré  de  l’amphibole  (§.  1 1 5  ,  fig.  1 3*3  et  1 34), 
parce  que  ces  cristaux  ,  comme  en  général  aucun  des  cristaux 
d'amphibole,  ne  présentent  point  de  face  qui  soit  parallèle 
au  plan  d’hémitropie  ab  c  d,  et  par  laquelle  on  puisse  sup¬ 
poser  que  deux  petits  cristaux  se  réunissent.  Mais  on  arrive 
au  même  résultat  en  supposant  que  l’application  ait  lieu  par 
les* faces  Af  et  M',  de  manière  que  ce  soit,  non  deux  faces  M 
ou  deux  faces  M'  qui  s’appliquent  l’une  à  l'autre,  mais  une 
face  M  avec  une  face  M'.  Il  est  vrai  que,  de  cette  manière , 


1  Dans  la  figure  i32  la  face  postérieure  du  cristal  est  marquée  P\ 
parce  que  cette  figure  servoit  à  l’éclaircissement  du  §.  114»  dans  lequel 
nous  avons  fait  naître  l’hémitropie  en  supposant  une  demi  -  révolution. 

En  désignant  ainsi  différemment,  l’une  par  P,  l’autre  par  P1 ,  deux 
faces  qui  sont  parallèles ,  nous  avons  voulu  faire  sentir  qu’elles  diffè¬ 
rent  en  ce  que,  par  rapport  à  une  même  base,  l’une  fait  un  angle 
obtus,  tandis  que  l’autre  fait  un  angle  aigu. 
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l’association  des  deux  cristaux  est  disposée  obliquement,  et 
que  la  coupe  est  un  rhombe  alongé;  mais  l’accroissement 
rétablit  bientôt  l’égalité  des  faces. 

§.  120.  Pour  faire  mieux  sentir  cetjte  hypothèse  d’une  ma¬ 
nière  générale,  nous  ferons  remarquer  que  les  hémitropies 
n’ont  lieu  que  dans  des  cristaux,  ou  plutôt  dans  des  systèmes 
cristallins ,  dans  lesquels  deux  faces  parallèles ,  quoique  égales 
et  semblables  par  leur  forme  et  par  leurs  propriétés  symétri¬ 
ques,  ont  cependant  l’une  et  l’autre  une  symétrie  inverse  à 
leurs  deux  extrémités,  ou  plutôt  à  celles  d’une  ligne  tracée 
de  la  même  manière  sur  le  plan  de  chacune  dé  ces  faces.1 
Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cristal  fig.  1 3 1  ,  la  face  P,  for¬ 
mant  à  son  extrémité  supérieure  un  angle  dièdre  obtus  avec 
la  base  Y ,  possède  ,  vers  cette  extrémité  supérieure,  une 
propriété  symétrique  différente  de  celle  de  sa  parallèle  P', 
qui  correspond  vers  la  même  extrémité  supérieure  à  un  angle 
dièdre  aigu .  La  même  différence  de  propriété  symétrique 
entre  ces  deux  faces  P  et  P  '  existe  aussi  à  leur  autre  extrémité , 
mais  en  sens  inverse.  Il  y  a  donc  dans  ces  cristaux  une  sorte 
de  polarité.  Le  pôle  supérieur  de  la  face  P  (fig.  1 3 1  )  est  le 
même  que  le  pôle  inférieur  de  sa  parallèle  P',  et  récipro¬ 
quement. 

On  conçoit  maintenant  que,  pi  l’attraction  doit  tendre  à 
faire  appliquer  ces  faces  exactement  l’une  à  l’autre  ,  cette  ap¬ 
plication  peut  avoir  lieu  de  deux  manières  :  dans  l’une  deux 


i  En  effet,  on  trouve  des  cristaux  hémitropes  dans  les  espèces  dont 
la  forme  primitive  rentre  dans  les  solides  suivans,  les  prismes  a  base 
oblique  ,  les  octaèdres  régulier  et  symétrique ,  et  les  rhomboèdres.  Les 
prismes  rectangulaires  à  base  perpendiculaire  n’en  présentent  pas,  ou 
du  moins  les  réunions  de  cristaux  qu’on  y  observe  rentrent  plutôt 
dans  les  croisemens  réguliers  ,  et  ne  méritent  pas  ,  à  proprement  parler , 
le  nom  de  cristaux  hémitropes. 

Dans  les  octaèdres,  cette  ligne,  dont  nous  venons  de  parler ,  aux  deux 
extrémités  de  laquelle  la  symétrie  d’une  des  faces  du  solide  est  inverse, 
est  l’apothème  du  triangle,  et  dans  les  rhomboèdres  c’est  la  diago¬ 
nale  oblique  du  rhombe  ;  et  en  effet,  si  l’on  place  un  octaèdre  ou  un 
rhomboèdre  de  manière  que  deux  faces  parallèles  soient  verticales,  on. 
y  reconnoîtra  facilement  cette  symétrie  inverse  que  nous  avons  an¬ 
noncée. 
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pôles  différens  seront  accolés ,  dans  l’autre  ce  seront  deux  pôles 
semblables;  c’est  dans  ce  dernier  cas,  comme  on  l’a  fait  voir, 
que  l’hémitropie  aura  lieu. 

Telles  sont  les  présomptions  qui  peuvent  aider  à  concevoir 
l’origine  des  cristaux  hémitropes  ;  elles  laissent ,  comme 
on  le  voit,  beaucoup  à.  désirer  pour  compléter  l’explication 
du  phénomène,  puisqu’elles  ne  déterminent  pas  les  causes 
qui  Je  produisent.  Ainsi,  par  exemple ,  elles  n’expliquent 
pas  pourquoi,  de  deux  substances  qui  ont  un  système  cris¬ 
tallin  ou  une  forme  primitive  analogue,  toutes  deux  sus¬ 
ceptibles  d’hémitropie  (quelquefois  même  une  même  forme, 
comme  dans  les  cristaux  qui  dérivent  de  l’octaèdre  régulier), 
l’une  se  rencontre  fréquemment  en  cristaux  hémitropes,  et 
l'autre  n’en  présente  jamais.  Il  existe  certainement  des  cir¬ 
constances  ou  des  propriétés  symétriques  particulières  qui 
déterminent  ces  associations.  Enfin,  il  y  a  même  des  cas  aux¬ 
quels  la  supposition  que  nous  avons  admise  de  l’accolement 
de  deux  cristaux  en  sens  inverse  par  une  de  leurs  faces, 
paroît  difficile  à  appliquer.  Aussi,  en  mettant  en  avant  cette 
supposition ,  nous  avons  eu  plutôt  pour  but  d’éclaircir  la 
description  des  cristaux  hémitropes,  que  d’assigner  leur  ori¬ 
gine  d’une  manière  incontestable. 

§.  121.  On  sait  qu’un  cristal  se  présente  très-rarement 
isolé  dans  la  nature,  soit  empâté  au  milieu  d’une  gangue  so¬ 
lide  ou  friable ,  dans  laquelle  il  est  terminé  de  tous  côtés 
par  les  faces  qui  lui  sont  propres  ,  soit  implanté  sur  d’autres 
minéraux  :  le  plus  souvent,  au  contraire,  les  cristaux  d’une 
même  substance  sont  réunis  plusieurs  ensemble  et  forment 
différens  groupes ,  qui  portent  les  noms  de  druses ,  de  fais¬ 
ceaux,  etc.,  suivant  leur  configuration  extérieure. 

Ordinairement,  dans  ces  réunions  de  cristaux,  la  position 
relative  de  chaque  cristal  est  très-variable ,  et  on  ne  re¬ 
marque  pas  qu'elle  soit  assujettie  à  aucune  loi  de  symétrie. 
Certaines  formes  dominantes  se  groupent,  il  est  vrai,  plus 
habituellement  dans  certaines  directions;  ainsi  les  prismes 
sont  en  général  accolés  par  leurs  faces  latérales:  mais  les 
axes  ne  sont  pas  pour  cela  rigoureusement  parallèles;  leur 
position  relative  varie  souvent  sur  divers  points  d’un  très- 
petit  échantillon:  ce  qui  produit  des  faisceaux  plus  ou  moins 
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divergens,  et  même  quelquefois  des  croiseinens,  dont  chacun 
présente  un  angle  différent.  Cependant  il  y  a  quelques  mi¬ 
néraux  qui  ont  offert  des  groupemens  ou  croisemens  assu¬ 
jettis  à  une  symétrie  constante  et  régulière  dont  on  a  pu 
déterminer  les  lois.  Nous  allons  faire  connoître  ces  groupe¬ 
mens  réguliers  par  plusieurs  exemples. 

On  peut  distinguer  deux  sortes  de  groupemens  réguliers  : 
ceux  où  les  axes  des  cristaux  groupés  sont  parallèles,  et 
ceux  où  ils  se  croisent.  Pour  le  premier  cas,  nos  exemples 
seront  tirés  de  Farragonite  et  de  l’harmotôme ,  et  pour  le 
second  ,  de  la  staurotide. 

§.  122.  La  figure  187  représente,  en  projection  verticale 
et  horizontale ,  un  octaèdre  symétrique  à  base  rectangle  , 
disposé  de  manière  que  l’axe  a  b  est  horizontal,  et  que, 
par  conséquent,  la  base  c  d  ef,  qui  lui  correspond,  est  ver¬ 
ticale.  C’est  la  forme  primitive  de  l’arragdnite  :  l’angle  de 
P  sur  P  est  d’environ  109°^,  et  l’angle  de  M  sur  M  d’environ 
11 6°.  Ce  dernier  est  le  seul  que  nous  ayons  à  considérer 
ici.  Nous  supposerons,  pour  plus  de  simplicité,  que  cet 
octaèdre  soit  devenu  cunéiforme  (v oyez  §.  5i)  aux  angles  a 
et  b,  parallèlement  aux  arêtes  verticales  ce  et  df,  ce  qui 
permet  de  le  considérer  comme  un  prisme  rhomboïdal  ana¬ 
logue  à  celui  qui  est  représenté  fig.  33.  La  projection  horizon¬ 
tale  de  ce  prisme  sera  toujours  le  rhombe  a,  ce  ,  b ,  df ,  dont 
l’angle  obtus  est  d’environ  11 6°,  et  l’angle  aigu  de  64°. 

Si  maintenant  on  suppose  que  deux  de  ces  prismes  s’ac¬ 
colent  l’un  à  l’autre  par  une  de  leurs  faces  latérales  M,  de 
manière  que  leurs  arêtes  aiguës  ,  a,  a ,  se  joignent,  ce  qui  est 
représenté  en  coupe  perpendiculaire  aux  axes  de  ces  prismes, 
dans  la  figure  i38,  par  les  rhombes  O  et  S;  et  si  en  même 
temps  une  réunion  du  même  genre  ,  mais  tournée  dans  un 
sens  opposé  ,  a  lieu  entre  les  prismes  U  et  H  dans  la  partie 
inférieure  de  la  même  figure  ,  l’ensemble  de  ces  quatre 
rhombes  O,  S,  U  et  H,  formera  un  prisme  hexagonal  symé¬ 
trique,  qui  aura  quatre  angles  de  1160  et  deux  de  128°.  Ce 
prisme,  tel  que  nous  l’avons  construit,  auroit  un  vide  inté¬ 
rieur,  représenté  par  le  rhombe  cpzr  ;  mais  ce  vide  se 
trouve  rempli  par  l’accroissement  des  quatre  cristaux. 1 


1  Cette  association  de  prismes  ,  ou  plutôt  d’octaèdres  rectangulaires 
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Nous  avons  conservé  à  chaque  rhombe  l’égalité  de  ses  côtés, 
c'est-à-dire,  l’égalité  des  faces  de  chaque  prisme;  mais  oïl 
conçoit  qu’un  aplatissement  peut  avoir  lieu  d’un  côté  sans 
que  l’assortiment  général  soit  changé:  alors  le  prisme  hexa¬ 
gonal  résultant  de  la  réunion  des  quatre  prismes  rhom- 
boïdaux,  au  lieu  d’ètre  aplati  latéralement,  comme  dans 
la  figure  1 3 8  ,  pourroit  être  isocèle,  ce  qui  est  le  cas  le 
plus  ordinaire  dans  la  nature.  Nous  supposerons  cet  apla¬ 
tissement  des  prismes  corn p osans ,  dans  les  deux  autres  exem¬ 
ples  que  nous  allons  indiquer ,  tirés  de  la  même  substance. 

La  figure  139  représente  un  groupement  de  quatre 
prismes,  dont  trois,  N ,  R,  L,  sont  appliqués  par  une  face 
latérale,  de  manière  que  les  angles  aigus  de  part  et  d’autre 
se  correspondent,  comme  les  prismes  O  et  S  dans  la  figure 
1 3 8  ;  le  quatrième,  G,  vient  se  joindre  par  ses  arêtes  aiguës 
aux  arêtes  aiguës  des  prismes  N  et  L.  Les  mesures  des 
angles  de  chaque  rhombe  ,  cotées  sur  la  figure ,  font  voir 
que  le  prisme  hexagonal  résultant  du  groupement  aura 
deux  côtés  opposés,  g  h  et  mu,  non  parallèles  entre  eux,  et 
que  de  ses  six  angles  quatre  a  h,  e,  n,  l  (dont  trois  adjacens) , 
seront  de  11 6°,  et  les  deux  autres,  g  et  m,  de  128°.  Le  vide 
qui  reste  entre  les  prismes  et  que  la  oristallisation  remplit, 
est  composé  de  deux  quadrilatères  égaux. 

Dans  la  figure  140  il  y  a  cinq  prismes  groupés  :  on  y 
reconnoît  d’abord  les  quatre  prismes  O,  S,  U,  H,  assortis 
de  la  même  manière  que  dans  la  figure  1 38  ;  de  plus,  entre 
les  prismes  O  et  S  se  trouve  placé  le  prisme  T,  dont  la  face 
ac  est  dans  le  même  plan  que  la  face  ae  du  prisme  O, 
mais  dont  la  face  c  b  forme  en  b  un  angle  (de  1680)  avec  la 


(  fig.  137),  disposés  de  manière,  que  leurs  angles  semblables  a  et  a  se 
confondent,  est  .tout -à-fait  analogue  à  celle  que  nous  avons  indiquée 
(§.  119)  sur  un  octaèdre  régulier,  comme  devant  produire  une  hémi- 
tropie  :  en  effet,  les  divers  groupemens  de  l'arragonite  dont  nous  par¬ 
lons  ici,  participent  essentiellement  de  la  structure  des  hémitropies  ; 
mais,  comme  la  condition  essentielle  des  hémitropies  n’existe  pas  entre 
tous  les  cristaux  simples  qui  forment  ces  cristaux  composés,  nous 
avons  jugé  devoir  ranger  ces  cristaux  d’arragonite  parmi  les  exemples 
de  groupemens  réguliers. 
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lace  bf  du  prisme  S ,  ainsi  qu’on  peut  le  reconnoitre  par 
toutes  les  mesures  d’angles  inscrites  sur  la  figure.  Le  prisme 
résultant  sera  en  apparence  hexagonal  et  semblable  à  celui 
de  la  figure  1 38  ;  mais,  sa  face  cf  étant  brisée  en  il  devient 
un  prisme  heptagonal ,  dont  la  face  cb  n’a  pas  sa  parallèle, 
et  qui  présente  un  angle  rentrant  eri  b.  Le  vide  intérieur, 
lequel  est  encore  rempli  par  l’accroissement  des  cristaux 
groupés,  se  compose  de  quatre  triangles  tous  isocèles, 
semblables,  et  égaux  deux  à  deux. 

Dans  ces  trois  exemples  nous  n’avons  pas  parlé  des  som¬ 
mets;  mais  on  conçoit  que  chaque  prisme  rhomboïdai  devra 
porter  son  biseau  terminal,  c’est- à  -  dire  ,  les  faces  P  et  P 
(fig.  137)  \  La  position  de  l’arête  cd  de  ce  biseau  sera  pa¬ 
rallèle  aux  lignes  transversales  que  l’on  a  tracées  dans  chaque 
rhombe  des  trois  figures  i38,  1 3g  et  140,  pour  mieux  les 
faire  distinguer;  et,  d’après  le  mode  d’association  des  prismes, 
chaque  face  du  biseau  d’un  prisme  fera  un  angle  rentrant 
avec  une  face  du  biseau  du  prisme  adjacent  :  ainsi  le  prisme 
hexagonal,  au  lieu  d’être  terminé  par  une  face  plane,  le 
sera  par  un  assemblage  de  biseaux.  Dans  la  nature,  les  cris¬ 
taux  d’arragonite  en  prisme  hexagonal  étant  souvent  bien 
plus  composés  que  ceux  que  nous  venons  d’indiquer,  la  base 
est  toute  hérissée  d’aspérités,  dont  chacune  est  un  petit 
biseau  saillant ,  formant  des  angles  rentrans  avec  ceux  qui 
l’avoisinent. 

Quant  aux  espaces  vides  entre  les  prismes  composans 
dont  nous  avons  parlé,  et  que  nous  avons  dit  être  remplis 
par  l’accroissement  de  la  cristallisation  (  savoir ,  le  rhombe 
cpzr,  fig.  i38),  ou  les  quatre  triangles  rectangles  qui  le 
composent,  les  deux  quadrilatères  (fig.  1 3 9 ) ,  et  les  quatre 
triangles  isocèles  (fig.  140),  M.  Haüy  a  fait  voir  que  ces 
extensions  des  divers  prismes  composans  pouvoient  toujours 
être  rapportées  à  des  lois  de  décroissement  comprises  dans 
les  limites  ordinaires ,  quel  que  soit  d’ailleurs  l’angle  latéral 
des  prismes  rhomboïdaux  composans. 

§.  123.  Si  on  suppose  qu’un  prisme  rectangulaire  terminé 


1  Dans  la  nature,  c'est  ordinairement  un  autre  biseau  plus  aigu} 
mais  l’arête  qui  sépare  ses  deux  faces,  a  toujours  la  mente  position* 
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par  un  pointement  placé  sur  les  arêtes  latérales,  analogue 
à  celui  représenté  par  la  figure  58,  soit  aplati  sur  une  de 
ses  faces  latérales ,  et  qu’un  autre  prisme  semblable  et  éga¬ 
lement  aplati  soit  associé  au  premier  (  l’axe  de  l’un  et  de 
l’autre  étant  vertical  ) ,  non  pas  par  un  simple  accolement , 
mais  par  une  pénétration  complète,  les  faces  larges  de  l’un 
et  de  l’autre  prisme  étant  réciproquement  perpendiculaires, 
on  aura  le  groupement  régulier  représenté  par  la  figure 
141,  et  qui  a  été  observé  dans  l’harmotôme. 

Ici,,  non- seulement  les  axes  des  cristaux  composans  sont 
parallèles,  comme  dans  les  exemples  indiqués  ci-dessus,  mais 
ils  se  confondent  en  un  seul  et  même  axe.  On  remarque 
qüe  le  cristal  composé  présente  un  angle  rentrant  (de  90°) 
à  la  place  de  chacune  de  ses  arêtes  latérales,  ce  qui  permet 
de  distinguer  les  deux  prismes  composans  ;  mais  les  deux 
pointemens  sont  confondus  en  un  seul. 

On  pourroit,  sans  doute,  imaginer  que  cette  pénétration  , 
ce  croisement  des  deux  cristaux,  provient  d’un  accolement 
de  trois  ou  cinq  prismes  par  leurs  faces  latérales  ;  mais  il 
resteroit  à  expliquer  pourquoi  les  angles  rentrans,  qui  se- 
roient  alors  formés  par  les  faces  des  divers  pointemens,  se 
trouvent  comblés  par  l’accroissement  des  cristaux,  tandis  que 
les  angles  rentrans  ,  formés  par  les  faces  latérales,  subsistent. 
En  outre,  il  est  très- remarquable  que  ce  groupement  cru¬ 
ciforme  n’a  jamais  été  observé  dans  aucune  des  autres  subs¬ 
tances  qui  offrent  des  cristaux  prismatiques  également  sus¬ 
ceptibles  de  s’accoler  latéralement,  et  qu’on  ne  l’a  encore 
rencontré  que  dans  l’harmotôme.  Il  est  à  croire  que  sa  for¬ 
mation  doit  être  attribuée  à  des  propriétés  symétriques  par¬ 
ticulières  qui  nous  sont  encore  inconnues;  et  cette  présomp¬ 
tion  va  être  entièrement  confirmée  par  les  deux  exemples 
suivans  de  croisemens  ou  groupemens  cruciformes  de 
cristaux ,  lesquels  ne  paroissent  pas  pouvoir  se  prêter ,  en 
aucune  manière  ,  à  la  supposition  de  l’accolement  de  deux 
cristaux  simples. 

§.  124.  Ces  deux  nouveaux  exemples  de  groupemens 
crucifcrmes  nous  seront  fournis  par  la  staurotide  ,  qui  n’a 
reçu  ce  nom  que  parce  que  ses  cristaux  se  présentent  le  plus 
souvent  ainsi  croisés,  ou  réunis  en  croix . 
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La  forme  dominante  des  cristaux  simples  de  staurotide  est 
un  prisme  droit  rhomboïdal  (  1290  30')  ,  le  plus  souvent  tron¬ 
qué  sur  ses  arêtes  latérales  aiguës  ;  ce  qui  produit  un  prisme 
hexagonal  symétrique. 

La  figure  142  représente  un  de  ccs  prismes,  P  M  Mo ,  placé 
verticalement;  il  est  traversé  entièrement,  vers  son  milieu  , 
par  un  autre  prisme  semblable,  PM'  M' o',  dont  l’axe  est  ho¬ 
rizontal  :  le  croisement  est  donc  rectangulaire.  Les  deux 
faces  analogues  o  et  0  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

Dans  la  figure  143  on  voit  encore  deux  prismes  semblables, 
dont  le  croisement  n’est  pas  rectangulaire.  Les  deux  axes 
font  entre  eux  des  angles  de  6o°  et  120°,  et  de  même  les 
arêtes /et/'.-  mais  on  seroit  dans  l’erreur,  si  on  imagi- 
noit  que  cette  figure  143  ne  diffère  de  la  figure  142  que 
par  l’angle  des  axes  entre  eux  ;  il  y  a  de  plus  dans  le  grou¬ 
pement  une  différence  essentielle.  Dans  la  figure  142  on 
voit  une  face  M  d’un  prisme  correspondre  toujours  à  une 
face  M'  de  l’autre  prisme,  une  face  o  à  une  face  o';  et  dans 
la  figure  143  cette  correspondance  n’existe  pas.  On  voit, 
à  la  vérité,  dans  la  partie  supérieure  ,  la  face  o  correspondre 
à  la  face  0',  et  dans  la  partie  inférieure  une  face  M  à  une 
face  M';  mais  latéralement  c’est  une  face  o'  d’un  prisme  qui 
correspond  à  une  des  faces  M  de  l’autre  prisme,  et  ainsi 
de  suite. 

Ainsi  que  nous  l’avons  dit  à  la  fin  de  l’article  précédent, 
il  nous  est  impossible  d’assigner,  au  moins  dans  l’état  actuel 
de  nos  connoissances  cristallographiques,  la  cause  de  ces 
croisemens  réguliers;  mais,  ce  qui  est  extrêmement  remar¬ 
quable  et  contribue  éminemment  à  confirmer  l’existence 
des  lois  symétriques  auxquelles  la  configuration  des  cristaux 
est  soumise ,  ce  sont  les  rapports  géométriques  qui  résultent 
de  ces  deux  croisemens.  Ceux  de  la  figure  142  sont  faciles 
à  saisir,  et  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  Dans  la  figure 
143,  les  faces  o  et  o'  font  entre  elles  un  angle  de  120°, 
comme  les  axes  ;  les  deux  hexagones  de  jonction,  qui  sont  au 
centre  de  la  figure,  sont  perpendiculaires  l’un  sur  l’autre; 
celui  d’entre  eux  qui  est  ici  horizontal  est  régulier  ,  l’autre 
a  deux  angles  droits,  et  deux  autres  de  ses  angles  sont  égaux 
à  des  angles  existant  ailleurs  dans  le  croisement,  etc.  5 
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enfin ,  dans  l’une  et  l’autre  figure ,  chaque  face  d’un  des 
prismes  est  placée,  par  rapport  à  l’autre  prisme,  comme  le 
seroit  une  face  secondaire  produite  par  un  décroissement 
simple. 

Parmi  les  résultats  cristallographiques  auxquels  M.  Haüy 
est  parvenu  par  la  sagacité  de  ses  recherches  et  de  ses  calculs , 
ces  rapports  géométriques  des  cristaux  croisés  de  staurotide 
sont  un  des  plus  remarquables. 

Nous  terminons  ici  cette  description  géométrique  abrégée 
des  formes  cristallines.  On  nous  reprochera  sans  doute 
d’avoir  traité  d’une  manière  trop  succincte  plusieurs  points 
importans,  et  de  n’avoir  pas  assez  multiplié  les  explications 
et  les  exemples.  Nous  avons  pensé  que  de  trop  longs 
détails  eussent  été  déplacés  ici.  Nous  n’avons  pas  prétendu 
que  l’étude  de  cet  abrégé  pût  suffire  pour  apprendre 
complètement  la  cristallographie  ;  nous  n’avons  eu  d’autre 
but  que  de  présenter  à  ceux  qui  l’ont  déjà  étudiée ,  un  ré¬ 
sumé  des  principes  de  cette  science,  et  d’en  donner  une 
idée  générale  à  ceux  à  qui  elle  est  encore  absolument  étran¬ 
gère.  Ceux  qui  voudroient  en  approfondir  davantage  l’étude, 
doivent  recourir  au  Traité  de  minéralogie  de  M.  Haüy,  et 
aux  nombreux  mémoires  publiés  depuis  plus  de  trente  ans 
par  ce  savant  illustre  ,  qui  a  eu  à  la  fois  le  mérite  rare  d’avoir 
créé  une  science  nouvelle  et  d’en  avoir  développé  toutes  les 
applications^ 
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Des  phénomènes  de  la  cristallisation. 

§.  12  5.  Un  corps  peut  cristalliser,  soit  en  passant  de  l’état 
liquide  ou  immédiatement  de  l’état  gazeux  à  l’état  solide  ,  soit 
en  se  séparant  d’une  solution  dans  laquelle  il  se  trouyoit 
dissous,  et  en  reparoissant  isolément  à  l’état  solide. 

Les  résultats  de  ces  divers  modes  de  passages  à  l’état  solide 
ne  sont  pas  toujours,  à  la  vérité,  des  cristaux  déterminés; 
néanmoins  le  corps  solide  présente  presque  constamment  des 
caractères  de  cristallisation  plus  ou  moins  évidens.  Tantôt 
ce  sont  des  cristaux  aciculaires ,  cylindroïdes ,  ou  sphéroïdaux , 
plus  ou  moins  confus  et  indéterminables;  tantôt  (dans  des 
solutions)  on  n’obtient  ‘que  des  groupes  coralloïdes  saillans  à 
l’intérieur  ou  même  à  l’extérieur  du  vase  ,  ou  seulement 
des  végétations  ou  arborisations  :  tantôt  la  masse  est  compacte  , 
mais  sa  surface  offre  un  tissu  dendritique  ,  ainsi  qu’on  l’ob-? 
serve  dans  la  glace  et  dans  plusieurs  métaux;  ou  bien  cette 
masse  présente  dans  son  tissu  intérieur  des  indices  de  clivage 
qui  rappellent  celui  des  cristaux.  Il  y  a  cependant  quelques 
cas  où  on  ne  peut  observer  la  moindre  trace  de  cristallisa¬ 
tion  ;  mais  on  est  encore  fondé  par  beaucoup  d’analogies  à 
présumer  son  existence. 

Ainsi  on  peut  dire  que  tous  les  corps  inorganiques  ont 
une  tendance  plus  ou  moins  forte  à  cristalliser,  en  passant  à 
l’état  solide. 

§.  126.  On  n’a  encore  que  des  conjectures  bien  vagues 
sur  les  causes  de  la  cristallisation. 

Néanmoins  on  ne  peut  douter  qu’elles  ne  soient  en  gé¬ 
néral  de  même  nature  que  celles  de  tous  les  phénomènes 
chimiques,  lesquels  sont  attribués  à  diverses  attractions  mo¬ 
léculaires  à  des  distances  infiniment  petites. 

On  conçoit  que  les  particules  similaires  d’un  corps  ont 
l’une  sur  l’autre  une  attraction  réciproque  ou  attraction 
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de  cohésion,  et  qu’un  liquide  capable  de  dissoudre  le  corps 
a  pour  lui  une  attraction  de  combinaison  ;  que  par  consé¬ 
quent  ces  deux  attractions  ont  des  effets  contraires ,  la  pre¬ 
mière  tendant  à  réunir  les  particules  d’un  corps,  la  seconde 
tendant  à  les  séparer.  C’est  donc  du  rapport  qui  existe  dans 
les  différens  cas  entre  ces  dçux  forces  opposées,  que  naissent 
les  différens  états  d’un  corps.  Si  l’action  du  dissolvant  est 
prédominante,  le  corps  sera  dissous;  si  elle  est  plus  foible  , 
le  corps  restera  intact  ;  ou  s’il  a  été  dissous  auparavant ,  et 
que  l’attraction  de  combinaison  vienne  à  diminuer  et  à  être 
trop  foible,  le  corps  sera  réaggrégé  par  son  attraction  de  cohé¬ 
sion,  et  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  il  se  précipitera  à 
l’état  solide  et  pourra  cristalliser. 

11  en  est  de  même  de  l’action  du  calorique.  11  tend  à  écar¬ 
ter  les  molécules  des  corps ,  ce  dont  on  est  assuré  par  la  di¬ 
latation  qu’il  leur  fait  éprouver.  Cette  force  est  donc  en 
opposition  avec  celle  de  l’attraction  de  cohésion  des  parti¬ 
cules  ;  si  elle  devient  plus  forte,  elle  les  fait  passer  de  l’état 
solide  à  l’état  liquide,  et,  en  augmentant  encore,  de  l’état 
liquide  à  l’état  gazeux  :  le  retour  de  ce  dernier  état  aux 
autres  a  lieu  lorsque  l’action  du  calorique  diminue;  et  l’on 
sait  que  ces  divers  changernens  d’état  ont  lieu  à  des  degrés 
de  température  qui  sont  toujours  les  mêmes  pour  chaque 
espèce  de  corps. 

C’est  dans  le  moment  où  un  corps  se  sépare  d’une  solution 
où  il  étoit  combiné ,  ou  lorsqu’il  passe  de  l’état  liquide  ou 
gazeux  à  létat  solide,  que  ses  particules,  en  se  réunissant 
l’une  avec  l’autre,  forment,  au  moins  dans  beaucoup  de  cas, 
des  cristaux ;  et  la  constance  que  l’on  observe  dansles  formes 
des  cristaux  ,  ou  plus  exactement  dans  le  système  cristallin , 
d’une  même  substance  ,  sufliroit  pour  nous  conduire  à  ad¬ 
mettre  l’existence  d’une  force  d’attraction  régulière,  inva¬ 
riable  pour  chaque  corps  ,  laquelle  détermine  l’ordre  que 
suivent  les  particules  dans  leur  réunion. 

§.  1  27.  Mais  quelles  sont  les  lois  auxquelles  cette  attraction 
est  soumise  P  Quelle  est  cette  cause  qui  fait  naître  ces  faces 
planes,  qui  construit  ces  polyèdres  symétriques ,  qui  déter¬ 
mine  la  mesure  de  leurs  angles,  et  la  maintient  invaria¬ 
blement  ?  Pourquoi  une  substance  tend-elle  à  affecter  une 
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forme  octaèdre;  une  autre,  une  forme  rhomboèdre  ?  Pour¬ 
quoi  le  système  cristallin  entièrement  régulier,  qui  peut 
produire  à  la  fois  l’octaèdre  ,  le  tétraèdre  régulier,  le  cube  , 
et  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  est-il  commun  à  plusieurs  subs¬ 
tances  tout-à-fait  différentes  sous  tout  autre  rapport  P  Pour¬ 
quoi  tous  les  autres  systèmes  cristallins  sont-ils  entièrement 
différens  l’un  de  l’autre,  du  moins  par  leurs  angles,  même 
entre  des  corps  ayant  de  grandes  analogies  chimiques  P  Quels 
sont  les  rapports  qui  existent  entre  la  composition  chimique 
d’un  corps  et  le  genre  de  système  cristallin  qui  lui  est  propre  ? 
D’où  proviennent  les  clivages  ?  Pourquoi  dans  différentes 
espèces  sont-ils  très- distincts ,  dans  d’autres  peu  distincts, 
ou  nuis  ?  Pourquoi  leur  nombre  est-il  si  variable  ,  même  pro¬ 
portionnellement  aux  faces  de  la  forme  fondamentale  ?  Enfin , 
indépendamment  de  ces  questions  sur  les  lois  générales  de 
la  formation  des  cristaux,  on  peut-  encore  demander:  Pour¬ 
quoi  cette  cause  première,  si  constante  dans  ses  résultats 
généraux,  présente-t-elle  tant  de  variations  dans  ses  résultats 
particuliers  ?  Quelles  sont  les  autres  causes  variables  et  acci¬ 
dentelles  qui  la  déterminent  à  produire,  dans  une  même 
espèce ,  tantôt  une  forme  fondamentale ,  tantôt  une  autre , 
par  exemple  ,  tantôt  un  cube,  tantôt  un  octaèdre;  dans  cer¬ 
tains  cas  une  forme  simple ,  dans  d’autres  la  même  forme 
diversement  modifiée  ?  etc. 

On  pourroit  multiplier  davantage  toutes  ces  questions;  mais 
dans  l’état  actuel  de  la  science  il  est  impossible  d’y  répon¬ 
dre.  Nous  ignorons  encore  complètement  les  lois  d’attraction, 
et  en  général  les  causes  physiques  premières  qui  déterminent 
les  systèmes  cristallins  et  leurs  variations. 

§.  128.  Nous  n’avons  même  que  des  connoissances  très-impar¬ 
faites  sur  les  phénomènes  qui  ont  lieu  pendant  la  formation 
des  cristaux  dans  nos  laboratoires  ,  et  sur  les  circonstances  qui 
en  font  varier  les  résultats  et  qui  en  sont  les  causes  immédiates. 
Ce  genre  de  recherches  exigeant  à  la  fois  des  connoissances 
en  physique  ,  en  chimie  et  en  cristallographie,  peu  de  person¬ 
nes  s’en  sont  occupées.  Nous  allons  cependant  donner  ici  un 
abrégé  de  ce  que  l’on  sait  jusqu’à  présent  sur  cet  objet,  en 
réunissant  ensemble  les  résultats  des  expériences  de  Leblanc, 
plusieurs  de  M.  Gay-Lussac ,  et  enfin  un  plus  grand  nombre 
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tirés  du  mémoire  intéressant  que  M.  Beudant  a  lu  à  l’Aca¬ 
démie  des  sciences  en  Mars  1818.  (Ann.  des  mines,  3818.) 

Il  y  a  des  phénomènes  qui  paroissent  avoir  lieu  générale¬ 
ment  toutes  les  fois  qu’un  corps  cristallise  ;  d’autres  qui 
dépendent  de  circonstances  particulières. 

Ces  circonstances  doivent  nécessairement  être  différentes 
pour  un  corps  fondu  ou  un  corps  qui  passe  de  l’état  liquide 
à  l’état  solide,  que  pour  un  corps  dissous  dans  une  solution 
et  qui  s’en  précipite.  On  conçoit  que,  dans  ce  dernier  cas , 
elles  doivent  être  plus  multipliées,’ puisque  le  liquide  dissol¬ 
vant  et  les  autres  substances  qui  peuvent  se  trouver  unies 
dans  la  solution  à  celle  qui  cristallise ,  doivent  exercer  une 
action  sur  elle  pendant  sa  cristallisation;  d’ailleurs  le  nombre 
des  corps  que  nous  pouvons  faire  passer  isolément  de  l’état 
solide  à  l’état  liquide,  et  réciproquement,  est  extrêmement 
borné,  tandis  que  celui  des  corps  que  nous  pouvons  dissou¬ 
dre  par  différens  agens  et  faire  cristalliser,  est  bien  plus  con¬ 
sidérable  :  aussi  avons-nous  beaucoup  moins  d’observations 
sur  la  cristallisation  des  corps  fondus ,  que  sur  celle  des  corps 
dissous  ou  des  sels . 


I.  Phénomènes  observés  dans  le  passage  des  corps 
fondus  à  Vétut  solide . 

§.  129.  L’eau  ,  le  soufre ,  les  métaux  et  quelques  substances 
salines ,  sont  presque  les  seuls  corps  cristallisables  que  nous 
puissions  faire  passer  à  l’état  liquide  par  une  simple  éléva¬ 
tion  de  température,  et  ramener  ensuite  à  l’état  solide  par 
le  refroidissement.  11  en  résulte  nécessairement  que  nous 
devons  être  assez  bornés  dans  les  moyens  d’observer  ce 
qui  se  passe  dans  cette  opération ,  d’autant  plus  qu’ils  sont 
encore  restreints  parla  très -haute  température  nécessaire 
pour  la  fusion  des  métaux  et  des  sels,  et  qui  continue  d’exister 
lorsqu’ils  se  solidifient  :  aussi  nos  connoissances  sur  cet  objet 
sont- elles  jusqu’à  présent  bien  peu  étendues. 

Ces  corps  fondus,  qui  repassent  à  l’état  solide  par  le  refroi¬ 
dissement,  présentent  rarement  des  cristaux  déterminés;  ce¬ 
pendant  on  y  observe,  assez  souvent,  au  moins  des  traces 
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évidentes  de  cristallisation  ,  et  on  peut  regarder,  en  général, 
ce  passage  à  l’état  solide  comme  une  cristallisation. 

Ces  traces  cristallines  se  reconnoissent  dans  plusieurs  fontes 
métalliques ,  soit  par  le  tissu  lamelleux  qui  est  découvert 
par  la  cassure  ,  soit  par  ces  ondulations  dendritiques  dont 
nous  avons  parlé  (§.  125),  qui  sont  quelquefois  saillantes  à  la 
surface ,  ou  qui  au  moins  deviennent  visibles  par  le  contact 
d’un  acide.  La  préparation  du  fer-blanc  chatoyant ,  nommé 
moiré  métallique ,  n’est  fondée  que  sur  cette  propriété.  L’eau 
glacée  ,  le  soufre ,  nous  présentent  aussi  quelquefois  cette 
structure  dendritique  V. 

§.  i3o.  La  lenteur  ou  la  promptitude  du  passage  à  l’ état  solide 
,  rend  ces  caractères  de  cristallisation  plus  ou  moins  pronon¬ 
cés.  Par  un  refroidissement  rapide,  la  cristallisation  est  le 
plus  souvent  très-confuse  ,  peu  sensible  ,  ou  meme  tout-à-fait 
indistincte  ,  et  le  tissu  entièrement  compacte  ;  si ,  au  con¬ 
traire,  le  refroidissement  est  ménagé  ,  le  tissu  sera  ,  en 
général ,  plus  cristallin.  On  observe  ces  caractères  dans  plu¬ 
sieurs  métaux;  quelques-uns,  néanmoins,  entre  autres  le 
laiton  ,  paroissent  présenter  des  différences  en  sens  inverse. 
Parmi  ceux  qu’un  refroidissement  lent  rend  plus  cristallins , 
le  bismuth  est  celui  où  cette  disposition  est  plus  marquée  -, 
il  arrive  même  quelquefois  qu’il  présente  des  cristaux  dé¬ 
terminés.  Cependant  on  ne  réussit  à  les  rendre  tout-à-fait 
visibles  qu’en  employant  un  procédé  particulier ,  qui  con¬ 
siste  à  arrêter  la  solidification  lorsqu’elle  est  encore  in¬ 
complète  ,  et  à  décanter  la  portion  du  métal  qui  est  encore 
liquide. 

§.  1  3 1 .  Le  repos  ou  le  mouvement  d’un  corps  liquide  ,  prêt  à  se 
solidifier,  influe  aussi  assez  souvent  sur  la  netteté  de  ses  carac¬ 
tères  cristallins.  Les  ondulations  dendritiques  dont  nous  avons 
parlé ,  le  tissu  lamelleux  ,  sont  moins  sensibles ,  et  quelquefois 
nuis ,  lorsque  la  matière  liquide  a  été  constamment  agitée 
pendant  son  refroidissement. 

§.  i32.  Il  y  a  changement  de  volume  et,  par  conséquent,  de 
densité ,  lorsqu’un  corps  liquide  reprend  l’état  solide.  Tantôt 
la  densité  est  plus  forte ,  comme  on  s’en  est  assuré  pour 
quelques  métaux ,  le  mercure ,  l’or  ,  le  plomb  ,  le  cuivre  ,  etc, , 
et  comme  on  est  fondé  à  le  présumer  de  plusieurs  autres  ; 
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mais  tantôt  aussi  la  densité  est  plus  foible ,  comme  cela  a 
lieu  pour  l’eau.  O11  sait  que  l’eau  augmente  de  volume  en 
se  gelant ,  et  que  la  glace  brise  les  vaisseaux  dans  lesquels 
elle  se  forme;  on  sait  aussi  que  la  glace  est  plus  légère  que 
l’eau  ,  puisqu’elle  flotte  sur  elle.  Il  paroîtroit,  d’après  les  ex¬ 
périences  de  Réaunuir  ,  que  le  fer  offre  un  résultat  analogue  , 
et  que  la  fonte  devenue  solide  est  plus  légère  que  lorsqu’elle 
est  fondue. 

§.  1 33.  Il  y  a  constamment  un  dégagement  de  calorique  au 
moment  où  un  corps  liquide  se  solidifie,  et,  au  contraire, 
une  absorption  de  calorique  dans  les  passages  de  l’état  solide 
à  l’état  liquide. 

On  a  déjà  dit  que  les  passages  de  l’état  solide  à  l’état  li¬ 
quide  et  à  l'état  gazeux,  et  réciproquement,  avoient  lieu 
pour  chaque  corps  à  des  degrés  fixes  de  température  :  ce¬ 
pendant  cette  constance  de  température  pour  chaque  chan¬ 
gement  d’état  suppose  que  toutes  les  autres  circonstances 
sont  d’ailleurs  égales;  car  il  en  est  qui  peuvent  avancer  ou 
retarder  le  phénomène.  Ainsi  l’eau,  purgée  d’air,  peutsup- 
porter,  sans  se  geler,  un  degré  de  froid  plus  grand  ,  ou  ne 
se  gèle  qu’à  un  degré  plus  bas  que  l’eau  ordinaire  ,  laquelle 
contient  toujours  une  certaine  quantité  d’air. 

L’action  extérieure  de  l’air  paroît  aussi  favoriser  la  con¬ 
gélation  de  l’eau,  puisqu’on  peut  refroidir  de  l’eaiî  à  plu¬ 
sieurs  degrés  au-dessous  du  zéro  du  thermomètre,  sans 
qu’elle  se  gèle  ,  si  on  a  pris  la  précaution  de  la  couvrir 
d’une  couche  d’huile  de  térébenthine. 

II.  Phénomènes  observés  dans  la  cristallisation  des 
substances  qui  se  précipitent  d'une  solution . 

§.  134.  Tous  les  corps  étant  susceptibles  d’ètre  dissous  par 
d’autres,  et  un  grand  nombre  étant  dissolubles  dans  l’eau 
et  pouvant  en  être  précipités  à  l’état  cristallin ,  on  conçoit 
qu’on  a  dû  réunir  plus  de  faits  sur  les  phénomènes  de  leur 
cristallisation  que  sur  celle  des  corps  fondus;  cependant 
nos  connoissances  à  cet  égard  sont  encore  fort  peu  avan¬ 
cées.  On  n’a  observé  jusqu’ici  que  la  cristallisation  des 
corps  dissolubles  dans  l’eau  ,  et  même  les  faits  qu’on  a 
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recueillis  sont  trop  peu  nombreux  pour  qu’on  puisse  regarder 
les  conséquences  qu’on  en  a  tirées  comme  absolument  géné¬ 
rales  ;  en  outre  ,  comme  un  assez  grand  nombre  de  causes 
influent  simultanément  sur  une  cristallisation  ,  il  est  extrê¬ 
mement  difficile  de  distinguer ,  dans  les  phénomènes ,  ceux 
qui  sont  l’effet  de  chacune  de  ces  causes ,  et  il  s’en  suit  né¬ 
cessairement  qu’il  est  rare  d’obtenir  des  résultats  certains. 
On  doit  donc  présumer  que  de  nouvelles  observations  pour¬ 
ront  modifier  une  grande  partie  des  principes  que  nous 
allons  essayer  de  poser  ici  d’après  l’état  actuel  de  nos  con- 
noissances. 

Cet  exposé  se  bornera  à  examiner  l’influence  que  les  dif- 
,  férentes  circonstances  qui  accompagnent  ou  peuvent  accom¬ 
pagner  une  cristallisation  qui  se  fait  dans  une  solution  , 
exercent,  soit  sur  la  production  et  la  promptitude  du  phé¬ 
nomène  ,  soit  sur  la  netteté  et  la  grosseur  des  cristaux., 
soit  enfin  sur  les  variations  de  forme  dont  une  substance 
est  susceptible.  Nous  résumerons  ensuite ,  pour  quelques- 
uns  de  ces  effets,  les  principales  causes  qui  paroissent  les 
produire. 

§.  1 3 5 .  Les  variations  dans  la  température  de  l’air  influant  d'une 
manière  sensible  sur  l’évaporation  d’une  solution,  elles  avan¬ 
cent  ou  retardent  les  cristallisations  qui  peuvent  s’y  former. 
Mais  les  effets  qui  dépendent  de  cette  cause,  sont  toujours  beau¬ 
coup  modifiés  par  l’état  hygrométrique  de  l’atmosphère  ,  et  aussi 
par  la  stagnation  ou  le  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de, 
l'air  à  la  surface  de  la  solution,  lesquels  ont  nécessairement 
une  grande  influence  sur  l’évaporation  ,  en  sorte  que  les  ré¬ 
sultats  qu’on  obtient  dans  les  circonstances  ordinaires  parti¬ 
cipent  à  la  fois  de  l’action  de  ces  trois  causes. 

On  peut  dire  qu’en  général  une  température  extérieure 
plus  chaude  fournit  des  cristaux  plus  promptement  et  plus 
abondamment  qu’une  plus  froide  ;  qu’il  en  est  de  même  d’un 
air  plus  sec ,  et  d’un  air  qui  se  renouvelle  plus  rapidement. 
Mais  ces  différens  états  de  l’air,  qui,  comme  on  vient  de  le 
dire ,  agissent  toujours  à  la  fois  sur'  une  solution  ,  variant 
quelquefois  en  même  temps  en  sens  inverse  ,  il  en  résulte 
souvent  des  effets  qui  paroissent  tout-à-fait  opposés.  Ainsi , 
par  exemple  ,  dans  les  marais  salans  de  la  Méditerranée  on 
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remarque  que  le  vent  du  sud-est ,  quoique  très-chaud  ,  n’aug¬ 
mente  pas  la  graduation  et  le  dépôt  salin  dans  les  bassins  ,  que 
souvent  meme  il  le  diminue  ,  parce  que  ce  vent  est  très- 
humide  et,  en  général,  assez  foible  ;  au  contraire ,  le  vent 
du  nord-ouest,  qui  est  bien  plus  tempéré  et  souvent  froid, 
rend  la  cristallisation  extrêmement  active  ,  parce  que  cç  vent 
est  très-violent  et  très- sec.  On  a  remarqué  des  différences 
semblables ,  au  moins  dans  la  concentration  de  l’eau  salée  , 
dans  les  salines  où  on  l’opère  par  inspersion  sur  des  piles 
de  fagots,  ou  par  d’autres  moyens  analogues  de  graduation. 

Dans  les  laboratoires,  par  un  air  très- chaud  et  très -sec, 
si  une  dissolution  est  abandonnée  à  elle-même,  l’évaporation 
est  très -forte;  mais  les  cristaux  sont,  en  général,  petits, 
mal  conformés  et  groupés  confusément.  Si  l’air  est  très- 
chargé  d’humidité  ,  l’évaporation  est  nulle ,  et  il  ne  se  dé¬ 
pose  point  ou  presque  point  de  cristaux  ;  quelquefois  même 
la  solution  attire  l’humidité,  et  les  cristaux  déjà  formés  sont 
redissous.  Ce  cas  d’une  grande  humidité  atmosphérique  est 
celui  qui ,  pour  certains  sels  ,  détermine  plus  particulièrement 
les  végétations  cristallines  qu’ils  forment  sur  les  parois  des  vases. 
Si  l’humidité  cesse  ,  on  voit  paroître  des  cristaux  distincts. 

L’accroissement  de  ces  végétations  ,  en  partie  saillantes 
dans  l’intérieur  des  vases,  par.oît  due  à  ces  alternatives  d’hu¬ 
midité  et  de  sécheresse. 

Leur  accroissement  au-dessus  de  la  solution  ,  et  quelque¬ 
fois  même  à  l’extérieur  des  vases  ,  paroit  produit  ,  suivant 
M.  Beudant,  parle  mouvement  d’élévation  que  les  particules 
cristallines,  déjà  déposées,  reçoivent  de  celles  qui  se  dépo¬ 
sent  au-dessous  d’elles  ,  et  par  l’élévation  capillaire  d’une 
partie  de  la  solution  à  travers  les  croûtes  rameuses  déjà  for¬ 
mées  ,  et  aussi  entre  elles  et  la  paroi  du  vase  qu’elles  re¬ 
couvrent. 

Nous  pourrions  ajouter  beaucoup  d’autres  détails  sur  l’in¬ 
fluence  qu’exercent  sur  les  cristallisations  les  causes  dont  il 
est  ici  question  ;  mais  ,  ces  causes  n’agissant  sur  les  cristallisa¬ 
tions  que  par  le  plus  ou  le  moins  d’évaporation  qu’elles  pro¬ 
duisent  ,  leurs  effets  rentrent  dans  ceux  qui  dépendent  de 
cette  dernière  cause  et  dont  nous  traiterons  plus  bas  (§.  1 57)- 

Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  différences  ordinaires. 
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dans  l’état  thermométrique  ou  hygrométrique  de  l’atmos¬ 
phère  ,  dans  le  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
l’air,  ne  produisent  aucun  changement  dans  la  forme  des 
cristaux  d’une  même  substance. 

§.  1 5 6.  Les  variations  dans  la  pression  barométrique  de  l’air, 
considérées  isolément  et  dans  les  circonstances  ordinaires, 
ne  paroissent  avoir  aucune  influence  sur  la  cristallisation  des 
sels  ;  mais  l’absence  totale  de  cette  pression  produit  quelques 
phénomènes  remarquables. 

11  y.  a  des  sels  ,  tels  que  le  sulfate  de  soude  ,  dont  les  solu¬ 
tions  ne  donnent  pas  de  cristaux  dans  le  vide  ,  même  en  agitant 
la  solution.  Si  l’expérience  se  fait  dans  un  tube  de  baro¬ 
mètre  ,  l’introduction  d’une  seule  bulle  d’air  suffit  pour  dé¬ 
terminer  subitement  la  formation  des  cristaux  ,  et  il  est 
assez  remarquable  que  le  gaz  hydrogène  ,  le  gaz  acide  car¬ 
bonique  et  le  gaz  nitreux ,  produisent  le  même  effet. 

Au  contraire ,  une  solution  de  sous-carbonate  de  soude  a 
cristallisé  dans  le  vide  ,  tandis  qu’elle  ne  cristallisoit  pas  dans 
l’air. 

Enfin  ,  d’autres  sels,  tels  que  le  nitre  ,  le  muriate  de  soude  , 
le  sulfate  de  potasse  et  plusieurs  autres,  ont  cristallisé  éga¬ 
lement  dans  le  vide  et  dans  l’air. 

O11  voit  par  ces  expériences  intéressantes ,  que  l’on  doit 
à  M.  Gay-Lussac  (Journal  des  mines,  n.°  204,  p.  435), 
que  les  effets  de  la  pression  atmosphérique  sur  la  cristalli¬ 
sation  sont  très-variés;  sans  doute  ils  dépendent  de  la  nature 
des  sels. 

§.  i3y.  Les  dijfférens  états  de  la  concentration  d’une  so¬ 
lution  ,  considérés  isolément ,  11e  déterminent  pas  de  va¬ 
riation  importante  dans  la  cristallisation  des  sels  qui  s’en 
précipitent. 

En  parlant  ainsi  des  différens  états  de  concentration  d’une 
solution  ,  nous  n’entendons  point  rejeter  le  principe  générale¬ 
ment  adopté,  qu’il  existe,  pour  les  solutions  de  chaque  sel, 
une  limite  de  saturation  en-deçà  de  laquelle  aucun  cristal 
ne  peut  se  former,  et  qui  même  doit  être  un  peu  dépassée 
pour  que  la  cristallisation  commence.  Cette  limite  est  re¬ 
gardée  comme  constante ,  mais  seulement  dans  les  mêmes 
circonstances;  et,  au  contraire,  elle  peut  varier,  si  les  cir- 
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constances  sont  différentes.  On  sait,  par  exemple,  que  les 
sels  sont  en  général  plus  dissolubles  à  chaud  qu’à  froid  :  l’état 
de  concentration  est  donc  plus  grand,  ou  le  terme  de  satu¬ 
ration  plus  élevé,  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Or,  il  suit  nécessairement  de -ce  principe  qu’une  solution 
saturée  ne  peut  précipiter  de  cristaux  qu’autant  qu’il  y  a 
quelque  évaporation  :  cependant  oft  sait  qu’il  se  forme  ,  dans 
certains  cas,  des  cristaux,  et  même  assez  prononcés,  dans 
des  solutions  qui  n’éprouvent  aucune  évàporation  ,  comme 
cela  a  lieu  quelquefois  dans  les  bouteilles  et  flacons  parfai¬ 
tement  bouchés  que  l’on  conserve  dans  les  laboratoires  ; 
on  assure  même  qu’il  s’en  est  formé  de  cette  manière  dans 
des  solutions  qui  n’étoient  pas  entièrement  saturées,  quand 
on  les  a  soustraites  à  l’évaporation. 

M.  Beudant  a  observé  que  ces  cristaux ,  dans  des  vases 
fermés  et  sans  évaporation ,  avoient  lieu  plus  particulière¬ 
ment  dans  les  solutions  des  sels  qui  possèdent  le  plus  de 
cohésion ,  comme  l’alun  ,  le  borax ,  le  sulfate  de  potasse , 
etc. ,  et  que  les  solutions  de  nitre  ,  de  sel  marin ,  de  sul¬ 
fates  de  fer  et  d’ammoniaque ,  et  autres  dont  la  cohésion 
est  plus  foible ,  n’en  présentoient  jamais  dans  les  mêmes  cir¬ 
constances. 

Il  est  difficile  d’expliquer  la  formation  de  ces  cristaux ,  à 
moins  d’admettre  que ,  par  un  repos  long-temps  continué , 
les  parties  salines  se  rassemblent  vers  le  fond  de  la  solution , 
qui  devient  alors  plus  saturé  que  la  surface  ;  et  cette  expli¬ 
cation  hypothétique  acquerroit  un  plus  grand  degré  de  pro¬ 
babilité  ,  s’il  étoit  bien  constaté ,  comme  on  l’assure  ,  que  les 
cristaux,  dans  ce  cas,  ne  se  forment  jamais  qu’au  fond  du 
vase. 

On  observe  quelque  chose  d’analogue  dans  les  puits  ou 
amas  d’eau  salée ,  où  elle  est  parfaitement  tranquille  :  il 
ne  s’y  forme  pas  de  cristaux  ;  mais  le  fond  est  à  un  degré 
de  saturation  plus  fort  que  celui  des  parties  supérieures. 
Sans  doute ,  cette  différence  peut  provenir  de  filtrations 
d’eaux  douces  vers  la  surface.  Mais  un  fait  plus  remar¬ 
quable  est  celui  qui  résulte  des  expériences  de  Haller  (Mém. 
de  l’Acad.  des  sciences,  année  1764,  p.  28).  Ayant  rempli 
d’eau  salée  un  tuyau  de  33  pieds  de  haut,  au  bout  de  56 
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jours  la  partie  supérieure  avoit  perdu  de  sa  salure,  la 
partie  inférieure  avoit  gagné  et  à  il  pieds  au-dessous 
de  la  surface  la  salure  ét oit  restée  la  même.  Dans  un  bassin  de 
7*  pieds  de  profondeur,  il  y  avoit,  au  bout  de  quarante 
jours,  d’accroissement  de  salure  au  bas.  Les  augmenta¬ 
tions  de  salure  sont  ici,  à  la  vérité,  bien  foibles;  mais  ces 
résultats  suffisent  pour  faire  concevoir  que  la  même  cause 
peut  produire  ,  dans  certains  cas ,  des  différences  plus  consi¬ 
dérables. 

On  a  encore  observé,  dans  les  manufactures  de  savon,  que 
les  solutions  de  soude  que  l’on  y  conserve  sont  en  général 
plus  saturées  au  fond  des  réservoirs  que  vers  la  surface. 

En  admettant  que  tous  ces  faits  soient  bien  constans ,  il 
resteroit  encore  à  démontrer  qu’ils  proviennent  incontesta¬ 
blement  d’une  concentration  graduelle  des  particules  salines 
vers  le  fond  d’une  solution,  par  suite  d’un  long  repos,  et 
qu’ils  ne  sont  pas  produits  par  quelque  autre  cause.  M.  Gay- 
Lussac ,  dont  l’autorité  est  ici  d’un  grand  poids,  pense  que 
les  faits  sur  lesquels  cette  présomption  d’une  concentration 
spontanée  est  appuyée ,  ne  sont  pas  assez  concluans ,  qu’ils 
peuvent  être  dus  au  mélange  imparfait  de  solutions  diverse¬ 
ment  saturées  ;  et  il  a  fait  à  ce  sujet  plusieurs  expériences 
qui  lui  ont  donné  des  résultats  contraires.  (Voyez  Annales 
de  chimie  et  de  physique  ,  Tome  VII ,  pag.  80 ,  Janvier , 
3818.) 

Il  est  à  désirer  que  l’on  s’occupe  de  faire  de  nouvelles 
recherches  relatives  à  cette  question ,  qui  est  d’autant  plus 
importante  qu’elle  doit  servir  à  éclaircir  celle  de  la  salure 
de  la  mer  à  différentes  profondeurs,  sur  laquelle  nous  n’avons 
encore  que  des  données  incertaines. 

§.  1 38.  La  lenteur  ou  la  promptitude  de  l’évaporation  influe  beau¬ 
coup  sur  la  netteté  et  la  grosseur  des  cristaux.  Une  évapora¬ 
tion  rapide  produit  en  général  des  cristaux  plus  petits  ,  amon¬ 
celés  ,  groupés  confusément  et  peu  distincts  :  au  contraire  ,  une 
évaporation  lente  et  ménagée  produit  des  cristaux  beaucoup 
plus  gros  et  de  formes  plus  prononcées.  On  applique  ce  prin¬ 
cipe  dans  les  salines  pour  obtenir  du  sel  à  gros  grains ,  qui 
est  préféré  pour  certains  usages. 

Une  solution  abandonnée  à  l’évaporation  naturelle  a  l’air 
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produit,  en  général,  des  cristaux  plus  gros  et  plus  nets 
que  si  on  l’ayoit  chauffée. 

On  conçoit  facilement  que ,  dans  tous  ces  cas ,  la  lenteur 
de  l’évaporation  favorise  davantage  l’attraction  des  cristaux 
déjà  formés  pour  les  nouvelles  particules  de  sel  qui  se  pré¬ 
cipitent,  et ,  par  conséquent,  leur  accroissement  ;  mais,  pour 
cela  ,  le  repos  de  la  solution  paroît  être  aussi  une  circons¬ 
tance  essentielle. 

§.  139.  En  effet,  Vétat  de  repos  de  la  solution  contribue,  dans 
beaucoup  de  cas,  à  la  netteté  des  formes  cristallines  et  à  la 
grosseur  des  cristaux.  Une  solution  agitée  ne  produit  que  des 
cristaux  petits  et  en  masses  confuses. 

D’un  autre  côté  ,  le  mouvement  détermine  quelquefois  une 
cristallisation  qui  ne  pouvoit  avoir  lieu  dans  l’état  de  repos 
de  la  solution.  Souvent  une  solution  sursaturée  ne  précipite 
aucun  cristal  5  et  si  on  donne  au  vase  une  légère  secousse , 
on  voit  le  sel  dissous  se  cristalliser  en  masse  subitement  :  ce 
phénomène  a  lieu  surtout  avec  le  sulfate  de  soude. 

On  a  observé  dans  quelques  sels ,  que  des  mouvemens  vibra¬ 
toires  ,  imprimés  à  un  vase  qui  en  contient  une  solution 
prête  à  cristalliser,  y  déterminent  des  centres  de  cristalli¬ 
sation  divergente  qui  correspondent  à  peu  près  aux  nœuds 
de  vibration. 

§.  140.  Température  de  la  solution.  On  sait  que,  dans  une  solu¬ 
tion  d’un  sel  plus  dissoluble  à  chaud  qu’à  froid ,  le  refroidis¬ 
sement  détermine  sur-le-champ  la  cristallisation  d’une  partie 
du  sel. 

On  a  remarqué,  au  moins  pour  plusieurs  sels,  qu’une  tem¬ 
pérature  plus  froide  détermine  des  cristaux  plus  gros  qu’une 
température  plus  chaude  ;  que ,  même  à  des  températures 
très-élevées,  la  cristallisation  est  irrégulière,  et  les  masses 
qui  en  résultent  très -fragiles  :  phénomènes  qui  paroissent 
dépendre  de  ce  que  l’évaporation  est  plus  lente  dans  le  pre¬ 
mier  cas  que  dans  le  second  :  ce  qui  rentre  dans  ce  qui  a  été 
dit  ci-dessus  (  §.  1 3 8  ).  Cependant  ces  différences  n’ont  été 
observées  qu’à  des  températures  au-dessus  de  celle  de  l’atmo¬ 
sphère,  et  dans  des  circonstances  où  il  y  avoit  évaporation. 

A  des  températures  très -basses  on  a  obtenu  des  résultats 
particuliers ,  et  même ,  à  ce  qu’on  assure ,  des  changemens 
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de  formes,  mais  qui  paroîtroient  dépendre  de  ce  que  le 
sel  dissous  a  changé  de  nature. 1 

M.  Davy  a  constaté  qu’à  des  températures  égales  ou  supé¬ 
rieures  à  celle  de  l’atmosphère ,  un  sel  (le  nitrate  d’ammoniaque) 
retenoit  plus  ou  moins  d’eau  dans  sa  cristallisation ,  suivant 
,ies  différens  degrés  de  chaleur  de  la  solution ,  et  qu’il  pa- 
roissoit  en  résulter  quelques  changemens  dans  les  formes 
cristallines. 

§.  141.  Le  volume  de  la  solution  ne  par  oit,  en  général,  pro-^ 
duire  que  des  différences  dans  la  grosseur  des  cristaux,  et 
aucune  dans  les  formes.  Si  toutes  les  autres  circonstances 
sont  d’ailleurs  égales ,  on  obtient  des  cristaux  plus  gros  dans 
une  solution  qui  forme  une  masse  considérable  ,  et  des  cristaux 
plus  petits  dans  une  solution  en  petit  volume. 

Les  cristaux  déjà  formés  exerçant  une  attraction  sur  les 
particules  salines  qui  se  précipitent  (comme  on  le  verra 
§.  146),  011  conçoit  que,  plus  le  volume  de  la  solution  est 
grand  ,  plus  il  y  a  de  particules  sur  lesquelles  cette  attraction 
peut  agir,- et,  par  conséquent,  plus  les  cristaux  auront  de 
tendance  à  s’accroître. 

§.  142.  La  hauteur  de  la  solution ,  à  égalité  de  volume  du 
liquide ,  influe  encore  sur  la  grosseur  des  cristaux.  M.  Beu¬ 
dant  a  placé  deux  quantités  égales  d’une  même  solution 
dans  deux  vases,  l’un  très-haut  et  étroit,  l’autre  très-large; 
et  il  a  obtenu  dans  le  premier  des  cristaux  huit  à  dix  fois 
plus  gros  que  dans  le  second* 

§.  143.  Uétat  électrique  de  la  solution .  Il  ne  paroît  pas  qu’une 
dilférence  d’électricité  dans  la  solution  influe  d’une  manière 
sensible  sur  la  cristallisation  qui  s’en  précipite.  M.  Beudant 
a  observé  que  des  solutions  chargées  de  l’une  ou  l’autre  es¬ 
pèce  d’électricité  donnoient  des  cristaux  plus  petits  que  la 
même  solution  dans  l’état  naturel. 

Il  a  aussi  observé  que  des  étincelles  électriques ,  lancées 


i  On  a  plusieurs  exemples  de  solutions  qui  précipitent  un  sel  diffé- 
rent  de  celui  qu’on  y  avoit  mélangé ,  suivant  la  température  à  laquelle 
elles  sont  exposées  lorsqu’elles  cristallisent  :  ainsi  une  solution  de  sul¬ 
fate  de  soude,  évaporée  jusqu’à  cristallisation,  précipite,  à  la  tem¬ 
pérature  de  son  ébullition  ,  du  sulfate  de  soude  anhydre. 
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par  moment  sur  une  solution  prête  à  cristalliser,  y  déter¬ 
minent  des  centres  de  cristallisation  divergente.  Mais  ce 
phénomène  paroît  dépendre  de  ce  que  le  choc  électrique 
imprime  des  mouvemens  de  vibration  à  la  solution.  Il  est 
donc  analogue  à  celui  qui  a  été  exposé  ci-dessus  (§.  139). 

Ces  diverses  circonstances  électriques  ne  produisent  aucun 
changement  dans  la  forme  des  cristaux. 

Il  paroît  qu’il  y  a  dégagement  d’électricité  au  moment  où 
une  cristallisation  s’opère,  surtout  si  elle  se  fait  rapidement  ; 
mais  nous  n’avons  pas  encore  à  cet  égard  des  observations 
assez  précises. 

§.  144.  Le  contact  de  l’air  sur  la  solution  paroît  être  ,  pour 
quelques  sels ,  une  condition  essentielle  pour  qu’ils  puissent 
se  précipiter  et  cristalliser. 

Une  couche  d’huile  de  térébenthine ,  versée  sur  une 
solution  saturée  de  sulfate  de  soude  ,  l’empêche  de  cristalliser. 
C’est  un  effet  absolument  analogue  à  celui  que  nous  avons 
indiqué  ci-dessus  (  §.  1 3 3 )  pour  la  congélation  de  l’eau. 

§.  i45.  La  nature  des  appareils  produit  des  résultats  différens 
dans  les  cristallisations:  par  exemple,  une  solution  cristallise 
plus  promptement  dans  un  vase  de  ce  qu’on  appelle  poterie  de 
grès  ,  que  dans  un  vase  de  verre,  etc.  Comme  on  emploie 
toujours  un  vase  sur  lequel  la  solution  ne  puisse  avoir 
d’action  chimique  ,  ces  différences  ne  peuvent  être  attribuées 
qu’à  deux  causes  :  ou  au  degré  d’attraction  plus  grand  que 
telle  ou  telle  substance  exerce  sur  le  sel  qui  cristallise  (ce 
qui  semble  confirmé  par  un  fait  qui  sera  rapporté  plus  bas 
(§•  >4<S),  ou  surtout  au  poli  plus  ou  moins  grand  des  surfaces. 
Il  paroît  que  cette  dernière  cause  est  ici  la  principale.  En 
effet,  s’il  y  a  quelque  aspérité  dans  un  vase,  les  cristaux  s’y 
groupent  plus  abondamment  que  sur  les  autres  points.  M. 
beudant  a  observé  que,  si  on  enduit  un  vase  d’une  couche  de 
graisse ,  à  l’exception  d’un  seul  point ,  tous  les  cristaux  se 
portent  vers  ce  point  uniquement ,  et  vont  s’y  grouper  :  si 
toute  la  surface  est  ainsi  enduite  ,  la  cristallisation  est  long¬ 
temps  retardée;  et  lorsqu’elle  est  enfin  forcée  par  la  sursa¬ 
turation  ,  les  cristaux  se  forment  à  la  surface  du  liquide ,  et 
s’y  groupent  jusqu'à  ce  que  leur  poids  soit  trop  considérable. 

On  observe ,  dans  la  nature  ,  des  faits  qui  semblent  tenir  au 


Phénomènes  de  la  cristallisation .  1 85 

moins  en  partie  à  une  cause  semblable  :  quand  un  filon  tra¬ 
verse  plusieurs  couches  d’une  composition  très-différente ,  on 
remarque  souvent  que  les  substances  qui  composent  le  filon 
sont  sensiblement  différentes,  suivant  lés  couches.  Ainsi,  à 
Kongsberg ,  le  filon  argentifère  est  plus  riche  dans  les  parties 
qui  sont  encaissées  dans  une  couche  pyriteuse.  Cependant  il 
est  très  -  probable  que  certaines  actions  chimiques,  suscepti¬ 
bles  de  déterminer  plutôt  un  précipité  qu’un  autre,  ont  été 
ici  la  cause  principale. 

§.  146.  Un  corps  étranger  introduit  dans  la  solution  produit 
un  effet  analogue  à  celui  qui  dépend  de  la  nature  des  appa¬ 
reils.  On  sait  que  des  fils ,  des  baguettes  ,  un  fil  de  fer  ,  un 
tube  de  verre ,  introduits  dans  une  solution ,  se  recouvrent 
de  cristaux,  en  général ,  plus  promptement  que  les  parois  du 
vase.  Dans  des  expériences  sur  le  sulfate  de  soude ,  M.  Gay- 
Lussac  la  observé  qu’un  tube  de  verre  se  recouvroit  plus 
promptement  de  cristaux  qu’un  fil  de  fer;  et,  comme  ce 
dernier  a  une  surface  moins  unie  que  le  tube  de  verre ,  ce 
fait  pourroit  servir  à  appuyer  l’idée  qu£  nous  avons  émise 
plus  haut,  que  cette  affluence  des  cristaux  peut  être  due  en 
partie  à  une  attraction  plus  forte  de  la  part  de  certaines 
substances. 

De  tous  les  corps  étrangers  qu’on  peut  ainsi  introduire 
dans  une  solution  ,  celui  dont  l’effet  est  le  plus  prompt  et  le 
plus  sûr  pour  déterminer  la  cristallisation ,  est  un  cristal  du 
sel  qui  est  prêt  à  cristalliser.  On  voit  aussitôt  ce  cristal 
s'accroître,  tantôt  ^par  de  petits  cristaux  qui  viennent  s’y 
implanter,  tantôt  seulement  par  des  couches  qui  le  gros¬ 
sissent  et  lui  conservent  la  même  forme  ;  tantôt  aussi ,  dans 
quelques  cas  (-comme  on  le  verra  §.  167),  en  changeant  sa 
forme  pour  en  prendre  une  autre  dépendante  du  même 
système  cristallin. 

§.  147.  Laposition  des  cristaux  déjà  formés  dans  une  solution 
paroît  influer ,  non  pas  sur  leurs  formes ,  c’est-à-dire  sur  le 
nombre  et  la  disposition  de  leurs  face$ ,  mais  sur  le  plus  ou 
moins  d’extension  relative  de  ces  faces. 

En  général,  on  a  cru  remarquer  que  les  cristaux  s’ac¬ 
croissent  plus  en  largeur  qu’en  hauteur;  que  les  cristaux 
qui  se  forment  au  fond  d’une  solution  dans  une  position 
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verticale ,  sont  ordinairement  assez  réguliers  dans  leur  con¬ 
tour  et  dans  les  pyramides  qui  les  terminent;  que  ceux  qui 
se  déposent  latéralement ,  ont  leurs  faces  supérieures  plus 
larges;  que  ceux  qui  se  forment  à  la  surface  du  liquide  et 
qui  pendent  dans  la  solution ,  sont  en  général  assez  larges , 
mais  que  leurs  pyramides  sont  mal  conformées. 

On  doit  à  Leblanc  plusieurs  observations  de  ce  genre  , 
dans  lesquelles  il  est  parvenu  à  faire  grossir  des  cristaux  à 
volonté  dans  un  sens  ou  dans  un  autre ,  en  changeant  leur 
position  dans  une  solution.  M.  Beudant,  qui  a  dirigé  aussi  ses 
recherches  vers  ce  but,  a  obtenu  des  résultats  analogues. 

§.  1 48.  Les  mélanges  mécaniques  qui  peuvent  exister  dans  une 
solution  ,  modijient  dans  quelques  cas  les  formes  des  cristaux  qui 
s’en  précipitent,  en  les  rendant  plus  simples ;  mais,  pour  ap¬ 
précier  plus  exactement  leur  influence  ,  il  convient  de  dis¬ 
tinguer  trois  cas  qui  peuvent  avoir  lieu. 

i.°  Si  ces  mélanges  mécaniques  sont  en  parties  pulvé¬ 
rulentes  extrêmement  fines,  et  s'ils  restent  en  suspension 
presque  permanente  dans  la  solution  ,  la  forme  des  cris¬ 
taux  est  la  même  qu’elle  eût  été  sans  ce  mélange  ;  seule¬ 
ment  on  voit  quelquefois  les  cristaux  partagés  dans  leur 
intérieur  par  des  couches  parallèles  de  ces  matières  pulvé¬ 
rulentes. 

2.0  Si  le  mélange  mécanique  se  dépose  au  fond  de  la  solu¬ 
tion  en  particules  très-fines  et  incohérentes ,  les  cristaux 
qui  se  forment  au  milieu  de  ce  dépôt,  ont  une  forme  plus 
simple  Ci,  plus  régulière  que  celle  qu’ils  auroient  prise  dans 
pne  solution  semblable  tout-à-fait  pure,  ou  même  que 
celle  qu’ils  affectent  dans  les  parties  de  la  même  solution 
au-dessus  du  dépôt.  M.  Beudant  a  constaté  «ce  résultat  sur 
l’alun  et  le  sulfate  de  fer,  en  les  faisant  cristalliser  au  milieu 
d’un  précipité  de  sulfate  de  plomb.  Dans  la  nature  on  a 
remarqué  depuis  long-temps  que  les  cristaux  de  quarz  mé¬ 
langés  mécaniquement  d’oxide  de  fer  terreux ,  ceux  d’axi- 
nite  mélangés  de  paillettes  de  chlorite ,  et  surtout  ceux  de 
chaux  carbonatée  qui  empâtent  des  grains  de  quarz  ou  de 
grès,  ont  une  forme  très -simple  et  très  -  régulière. 

Pour  que  l’expérience  réussisse  dans  une  solution ,  il  faut 
que  le  dépôt  soit  recouvert  par  le  liquide:  il  est  aussi  néce^» 
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saire  que  la  solution  soit  peu  concentrée;  car,  lorsqu’elle 
est  très-saturée ,  les  cristaux  qui  se  forment  dans  le  dépôt , 
ont  leurs  faces  plus  ou  moins  creusées  en  trémies. 

3.°  Si  le  mélange  mécanique ,  au  fond  de  la  solution ,  est 
gélatineux ,  les  cristaux  qui  s’y  déposeront  n’en  entraîneront 
avec  eux  aucune  portion,  et  ne  subiront  aucun  changement 
de  forme  ;  mais  M.  Beudant  a  remarqué ,  en  opérant  sur  un 
dépôt  gélatineux  d’alumine ,  que  les  cristaux  de  différens 
sels  qu’il  y  a  fait  précipiter,  étoient  toujours  isolés,  très- 
réguliers  et  très- nets,  et  il  s’est  assuré  que  cet  effet  n’étoit 
pas  dû  à  l’action  chimique  de  cette  substance  sur  les  sels. 
Il  n’est  pas  nécessaire ,  pour  que  ces  effets  aient  lieu ,  que 
le  dépôt  gélatineux  soit  recouvert  par  la  solution. 

§.  149.  Les  mélanges  chimiques ,  en  général,  qui  se  trouvent 
dans  une  même  solution  avec  un  sel  qui  cristallise ,  ont  une 
influence  bien  plus  grande  pour  produire  des  variations  dans 
6es  formes  cristallines;  et  la  connoissance  exacte  des  effets 
qui  peuvent  être  produits  par  cette  cause ,  seroit  extrême¬ 
ment  importante  ,  parce  qu’on  a  tout  lieu  de  présumer 
qu’elle  a  dû  agir  fréquemment  dans  la  nature  :  mais  nous 
n'avons  encore  sur  cet  objet  qu’un  petit  nombre  de  faits, 
dont  la  plupart  sont  dus  aux  recherches  de  M.  Beudant. 

Ces  mélanges  chimiques 1  peuvent  être  de  plusieurs  natures 
pour  chaque  sel.  Les  résultats  diffèrent  suivant  que  la  subs¬ 
tance  chimiquement  mélangée  est  ou  n’est  pas  susceptible 
de  s’incorporer  aux  cristaux  qui  se  forment.  Nous  traiterons 
d’abord  de  ce  dernier  cas,  qui  peut  être  partagé  en  deux 
autres ,  suivant  que  le  corps  mélangé  est  cristallisable  ou  non. 

§.  1 5o.  Si  une  solution  d’un  sel  est  mélangée  d’une  substance 
que  nous  ne  puissions  obtenir  isolément  qu’à  l’état  liquide 


1  Nous  entendons  ici  par  mélange  chimique ,  avec  M.  Beudant,  une 
association  (non  mécanique)  d’un  corps  à  un  autre  en  proportion .  in¬ 
définie.  On  a  beaucoup  discuté  si  ces  associations  chimiques  dévoient 
elre  considérées  comme  des  mélanges  ou  comme  des  combinaisons.  Mais, 
dans  cette  dernière  opinion,  que  nous  ne  prétendons  point  rejeter,  il 
seroit  toujours  utile  de  distinguer  ces  combinaisons  en  proportions  indé¬ 
finies  ,  de  celles  qui  ont  lieu  en  proportions  définies.  Le  mot  mélange 
chimique  n’a  pas  ici  d’autre  but;  et  tout  ce  qui  va  suivre  nous  paroît 
être  également  vrai  dans  Tune  et  l’autre  opinion. 
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ou  gazeux,  la  forme  des  cristaux  que  produit  celte  solution 
diffère  souvent  de  celle  qu’ils  auroient  eue  sans  ce  mélange  ; 
ou  ,  plus  généralement ,  la  nature  du  dissolvant  occasionne  souvent 
des  variations  dans  les  formes  des  cristaux .  Ainsi ,  par  exemple  , 
de  l’alun  ,  qui  dans  une  solution  aqueuse  cristallisoit  en  oc¬ 
taèdres  légèrement  tronqués  sur  les  arêtes ,  a  donné  constam¬ 
ment  des  cristaux  cubo-octaèdres  en  cristallisant  dans  l’acide 
nitrique,  et  des  cristaux  cubo  -  icosaèdres  dans  l’acide  mu¬ 
riatique.  Le  sulfate  de  fer  avec  le  même  acide ,  le  sulfate 
de  cuivre  avec  l’acide  nitrique  ,  le  même  sel  dissous  dans  une 
eau  saturée  de  gaz  acide  muriatique,  ont  présenté  aussi  des 
formes  différentes  de  celles  qu’ils  affectoient  dans  l’eau  pure. 

Mais  on  a  remarqué  que  ces  variations  de  formes  ne  sont 
que  relatives,  c’est-à-dire  qu’elles  ne  sont  constantes  que 
pour  une  espèce  particulière  de  forme  dont  le  sel  soumis  à 
l’expérience  est  susceptible  dans  une  solution  ordinaire ,  et 
qu’elles  sont  d’un  autre  genre  si  la  forme  produite  par  la 
solution  ordinaire  est  différente. 

§.  1 5 1 .  Si  la  substance  étrangère,  mélangée  chimiquement  à 
la  solution  d’un  sel ,  est  aussi  susceptible  de  cristalliser ,  ou  si 
une  solution  contient  à  la  fois  plusieurs  sels  cristallisables  y  mais 
non  susceptibles  de  se  mélanger  chimiquement  dans  leurs  cristaux , 
il  en  résulte  souvent  qu’un  des  sels,  en  cristallisant,  affecte 
des  formes  particulières  qu’il  n’auroit  pas  eues  dans  des  cir¬ 
constances  différentes.  Ainsi  le  muriate  de  soude  prend  la 
forme  cubo-octaèdre  lorsqu’il  cristallise  au  milieu  d’une  so¬ 
lution  de  borax  ,  ou,  mieux  encore,  d’acide  borique  ;  de 
l'alun,  qui  cristallisoit  dans  une  solution  ordinaire  en  oc¬ 
taèdres  tronqués  sur  les  arêtes,  a  donné  des  cubo-octaèdres 
dans  une  solution  de  nitrate  de  cuivre,  des  octaèdres  com¬ 
plets,  dans  une  solution  de  sulfate  ou  de  phosphate  de  soude. 

Le  borax,  le  muriate  d’ammoniaque,  le  sulfate  de  cuivre  , 
ont  présenté  des  différences  cristallines  semblables  dans  diffé¬ 
rons  mélanges. 

§.  1 5 2 .  Il  peut  arriver  ,  enfin  ,  que  ,  parmi  ces  sels  ainsi  chimi¬ 
quement  mélangés  dans  une  même  solution ,  il  y  en  ait  un  qui , 
en  cristallisant ,  ait  la  faculté  d’ entraîner  avec  lui  une  quantité 
plus  ou  moins  considérable  des  autres  sels. 

Leblanc  avoit  obtenu  des  cristaux  ayant  la  forme  du  suï- 
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fa  te  de  fer  ,  qui  contenoient  moitié  de  leur  poids  de  sulfate 
de  cuivre  ;  mais  M.  Beudant  a  constaté  que  ce  mélange  d’un 
sel ,  au  milieu  des  cristaux  d’un  autre  sel ,  pouvoit  souvent 
exister  dans  des  proportions  beaucoup  plus  grandes.  C’est 
ainsi  qu’il  a  obtenu  des  cristaux  mélangés  ayant  lcf  forme 
du  sulfate  de  fer ,  et  qui  contenoient  85  centièmes  de  sul¬ 
fate  de  zinc  ;  d’autres ,  90  centièmes  de  sulfate  de  cuivre  ; 
d’autres,  enfin,  jusqu’à  97  centièmes  de  sulfate  de  zinc  et 
de  cuivre  (voy.  Ann.  des  mines,  1817).  Cette  faculté  d’asso¬ 
ciation  chimique  de  plusieurs  substances  avec  conservation 
du  système  cristallin  de  l’une  d’elles ,  est  extrêmement  im¬ 
portante  à  connoître ,  parce  qu’elle  peut  servir  à  expliquer  les 
incohérences  que  l’on  rencontre  si  souvent ,  dans  la  minéra¬ 
logie  ,  entre  les  résultats  de  l’analyse  et  ceux  de  l’observation 
des  cristaux. 

Mais  si-,  dans  ces  mélanges  chimiques ,  une  substance  a  la 
faculté  de  paralyser  en  quelque  sorte  la  cristallisation  d’une 
autre  en  la  soumettant  à  la  sienne ,  celle-ci  n’en  exerce  pas 
moins  une  action  sur  elle  ;  et  cette  action  ,  quoique  plus 
foible  que  celle  de  la  substance  qui  donne  la  forme ,  se 
manifeste  très-souvent  dans  les  cristaux  par  des  modifications 
de  formes  qui  n’auroient  pas  eu  lieu  sans  la  présence  de  la 
substance  mélangée  :  lorsque  toutes  les  autres  circonstances 
sont  semblables ,  ces  modifications  sont  les  mêmes  dans  lè 
même  mélange ,  et  différentes  dans  des  mélanges  différens. 

Ainsi ,  par  exemple,  les  cristaux  de  sulfate  de  fer  sont  des 
rhomboèdres  entièrement  simples  ,  s’ils  sont  mélangés  de  sul¬ 
fate  de  cuivre  ou  de  sulfate  de  nikel  ;  des  rhomboèdres 
tronqués  au  sommet ,  s’ils  sont  mélangés  de  sulfate  de  zinc 
ou  de  sulfate  de  magnésie  ;  des  rhomboèdres  tronqués  sur  les 
angles  latéraux ,  par  un  mélange  de  sulfate  d’alumine. 

Le  sulfate  de  cuivre  a  donné  des  différences  analogues  par 
des  mélanges  de  nitrate  de  cuivre ,  de  sulfate  -de  nikel ,  de 
sulfate  d’alumine,  ou  des  sulfates  de  soude,  de  potasse,  d’am¬ 
moniaque  ,  d’étain  ,  etc. 

§.  1 53.  Si  une  solution  contient  un  excès  de  l’acide  ou  de 
la  base  du  sel  qui  y  est  contenu  ,  les  cristaux  qui  s’y  déposent, 
présentent  également  des  modif cations  déformés  différentes. 

Leblanc  a  obtenu  des  cristaux  cubiques  d’alun  en  faisant 
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naître  un  excès  de  base  dans  la  solution.  M.  Beudant  a  con¬ 
firmé  ce  résultat ,  et  en  a  obtenu  de  semblables  sur  le  sulfate 
de  fer  et  le  sulfate  de  cuivre  :  il  a  observé  que  le  sulfate 
de  fer  donnoit  des  cristaux  plus  compliqués  lorsque  la  solu¬ 
tion  avoit  une  surabondance  d’acide  ;  qu’ils  étoient  plus 
simples  ,  quand  il  y  avoit  excès  de  base.  L’effet  contraire  a 
eu  lieu  dans  le  sulfate  de  cuivre  :  c’est  l’excès  d’acide  qui  a 
donné  des  formes  plus  simples ,  et  l’excès  de  base,  des  formes 
plus  composées. 

Cet  effet  pourroit  être  regardé  comme  analogue  à  ceux 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus,  qui  sont  dus  à  un  mélange 
chimique  dans  le  dissolvant;,  mais  nous  avons  jugé  devoir 
les  décrire  à  part ,  parce  qu’il  paroît  que  ces  cristaux  ,  préci¬ 
pités  d’une  solution  ayant  un  excès  de  base  ou  d’acide  ,  con¬ 
servent  quelquefois  aussi  les  mêmes  différences  chimiques. 
Cette  différence  ,  à  la  vérité,  est  révoquée  en  doute  par  plu¬ 
sieurs  chimistes,  surtout  pour  les  cristaux  cubiques  d’alun. 
Cependant  il  est  difficile  de  ne  pas  l’admettre ,  si  l’on  consi¬ 
dère  que  ces  cristaux  cubiques,  séchés,  redissous  et  cristal¬ 
lisés  de  nouveau,  donnent  encore  les  mêmes  formes  cubiques. 
On  verra  plus  bas  (§.  i56)  un  fait  de  ce  genre. 

§.  1 5  4-  Les  sels  doubles  présentent  aussi  des  modifications  diffé¬ 
rentes  dans  leurs  cristaux,  suivant  que  l’un  ou  l’autre  des  sels 
composons  domine  dans  la  solution.  Ainsi  le  sulfate  double  de 
potasse  et  de  magnésie  prend  la  forme  d’un  prisme  rhom- 
boidal ,  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  domine  ;  si ,  au  con¬ 
traire  ,  c’est  le  sulfate  de  potasse  ,  le  même  prisme  est  mo¬ 
difié  sur  ses  angles  aigus;  et  on  obtient  encore  d’autres  formes 
dans  les  proportions  intermédiaires. 

§.  1 5 5 .  Sila  solution  d’un  sel  contient  une  autre  substance 
qui  ait  sur  ce  sel  une  action  chimique,  sans  pourtant  le  dé¬ 
composer  entièrement ,  il  en  résulte  plusieurs  variations  dans 
les  formes  cristallines  :  ainsi  l’action  d’un  carbonate  insoluble 
sur  l’alun  détermine  successivement  dans  la  même  solution 
des  cristaux  octaèdres,  d’autres  cubo-octaèdres ,  et  des  cris¬ 
taux  cubiques.  L’acide  muriatique,  le  sous-borate  de  soude, 
produisent  sur  l'alun  des  effets  analogues. 

§.  1 5 6.  Si  dans  un  même  liquide  on  fait  dissoudre  des  cris¬ 
taux  d’une  même  substance,  obtenus  de  différentes  solutions 
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et  ayant  des  formes  différentes,  mais  simples,  les  cristaux 
qui  en  résultent  affectent,  du  moins  dans  quelques  cas,  des 
formes  qui  participent  à  la  fois  des  deux  premières. 

M.  Beudant  a  mêlé  ensemblë  des  cristaux  cubiques  et  des 
cristaux  octaèdres  d’alun ,  et  il  a  obtenu  des  cristaux  cubo-* 
octaèdres  :  il  a  remarqué  qu’il  étoit  nécessaire  que  la  cris¬ 
tallisation  se  fît  rapidement,  et  que  le  phénomène  n’avoit 
(pas  lieu  par  une  cristallisation  ménagée  ;  dans  ce  dernier  cas 
les  cristaux  octaèdres  et  les  cristaux  cubiques  se  déposent 
séparément. 

Cette  observation  importante  pourra  sans  doute  trouver 
quelque  jour  son  application  dans  les  cristaux  naturels. 

M.  Beudant  l’a  constatée  de  nouveau  par  une  opération 
inverse.  Ayant  pris  des  cristaux  assez  composés  d’alun ,  les¬ 
quels  présentaient  à  la  fois  des  faces  de  l’octaèdre,  du  cube 
et  du  dodécaèdre ,  et  les  ayant  soumis  à  diverses  solutions 
et  cristallisations  successives,  il  est  parvenu,  pour  ainsi  dire, 
à  les  décomposer  en  plusieurs  formes  simples  :  il  a  obtenu 
des  cristaux  octaèdres  et  des  cristaux  cubiques.  Il  n’a  pu 
produire  le  dodécaèdre  parfait;  mais  il  a  eu  des  cubo -dodé¬ 
caèdres. 

§.  1 5 7»  Si  un  cristal  d’un  sel  est  placé  dans  une  solution 
saturée  du  même  sel ,  non  susceptible  de  produire  des  cristaux 
de  la  même  forme  ;  ce  cristal ,  en  s’accroissant ,  ne  conser¬ 
vera  pas  sa  forme  ,  mais  prendra  celle  qui  est  propre  à  la  solu¬ 
tion.  Un  cristal  cubique  d’alun ,  déposé  dans  une  solution 
d’alun  octaèdre,  a  pris,  en  s’accroissant ,  la  forme  octaèdre. 
Cette  expérience  est  due  à  Leblanc. 

§.  1 58.  En  résumant  tous  les  faits  qui  viennent  d’être  ex¬ 
posés  dans  les  articles  précédens  depuis  le  §.  1 35  ,  on  recon- 
noît  : 

i.°  Que  la  cristallisation  est  en  général  plus  active  dans  une 
solution  très-concentrée,  par  une  évaporation  prompte ,  et 
par  conséquent  par  un  air  chaud ,  sec  et  qui  est  renouvelé 
rapidement;  que  la  nature  des  appareils,  le  dépôt  de  corps 
étrangers  dans  la  solution ,  et  surtout  l’introduction  d’un 
cristal  du  sel  qui  y  cristallise ,  ont  une  grande  influence  pour 
la  déterminer;  que  la  cristallisation  est,  au  contraire,  retardée 
ou  même  empêchée  par  des  circonstances  opposées  :  mais  en 
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même  temps  on  doit  reconnoître,  comme  nou$  l'avons  dit, 
que  ,  la  plupart  de  ces  causes  agissant  simultanément  et  sou¬ 
vent  en  sens  inverse  l’une  de  l’autre,  les  résultats,  dans  cha-® 
que  cas  particulier,  sont  souvent  très- composés  et  peuvent 
paroître,  au  premier  abord,  contradictoires  avec  ceux  que 
nous  avons  annoncés. 

2.0  Que  les  cristaux  ont  en  général  des  formes  plus  nettes 
lorsque  l’évaporation  est  lente  et  la  solution  tranquille  ;  que 
par  conséquent  toutes  les  circonstances  qui  produisent  ces 
deux  effets ,  concourent  également  à  donner  une  grande 
netteté  aux  cristaux. 

3.°  Que  les  cristaux  sont  en  général  plus  gros  par  une  évapo¬ 
ration  lente ,  une  solution  plus  saturée ,  et  d’un  volume  et 
d’une  hauteur  plus  considérables. 

4.0  Que,  dans  l’état  actuel  de  nos connoissances , les  seules 
causes  qui  paroissent  produire  des  variations  de  forme  dans  les 
cristaux  d’un  même  sel ,  peuvent  se  réduire  à  quatre  ;  savoir  : 
1)  les  mélanges  mécaniques  des  matières  étrangères  qu’un  sel  peut 
entraîner  dans  sa  cristallisation;  2)  l’influence  des  corps  étran¬ 
gers  ,  solides ,  liquides  ou  gazeux,  qui  peuvent  se  trouver  dans 
la  solution  sans  que  les  cristaux  en  soient  aucunement  mé¬ 
langés  ;  3)  les  mélanges  chimiques  de  matières  étrangères  qu’un 
sel  peut  entraîner  et  retenir  avec  lui  dans  ses  cristaux;  4) 
les  variations  entre  les  proportions  relatives  des  principes  consti - 
tuans  des  sels . 


FIN. 
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Observ.  Il  a  été  impossible  de  disposer  constamment  les  figures  dans  le 
•  même  ordre  que  les  parties  du  texte  auxquelles  elles  ont  rapport  : 
d’abord,  la  nécessité  de  ne  pas  trop  en  multiplier  le  nombre  a  forcé 
de  faire  servir  souvent  une  même  figure  à  l’éclaircissement  de  plusieurs 
faits;  en  outre,  on  a  jugé  qu’il  étoit  utile  de  réunir  dans  la  même 
planche  les  figures  qui  ont  plus  de  rapport  entre  elles,  afin  que  le 
lecteur  puisse  les  comprendre  plus  facilement. 


Moj 


ens  de  mesurer  les  angles  des  cristaux . 


PT.  I.  fig.  i.  Goniomètre  ordinaire  de  Carangeot,  à  demi-cercle  fixe. 

o  ^'^a(^es  •  Idu  Goniomètre  ordinaire,  à  demi-cercle  libre. 
ô.  Demi-cercle  7 


PL.  II. 


» 

Goniomètre  à  réflexion. 

Construction  pour  démontrer  les  résultats  de  l’emploi  des 
goniomètres  à  réflexion. 

Constructions  géométriques  destinées  à  faire  connoître  com¬ 
ment  on  mesure  l’angle  dièdre  d’un  cristal  par  réflexion 
avec  le  cercle  répétiteur  ordinaire. 


8.  Goniomètre  à  réflexion  du  docteur  Wollaston 


j  Formes  dominantes  des  cristaux  et  des  solides 
de  clivage. 

PL.  III.  9.  Tétraèdre  régulier,  avec  sa  projection  horizontale. 

10.  Cube,  avec .  . idem. 

11.  Prisme  droit  à  base  carrée,  avec.  .  .  .idem. 

1 2.  Prisme  dro>t  à  base  rectangle,  avec.  .  .idem. 

13.  Prisme  droit  rhomboïdal ,  avec . idem. 

14.  Prisme  quadrangulaire ,  à  base  oblique  non  symétrique  avec 

.  .  .  .idem. 

15.  Prisme  quadrangulaire ,  à  base  oblique  reposant  sur  une  face, 

avec  .  .  idem. 

16.  Prisme  quadrangulaire,  à  base  oblique  reposant  sur  une  arête, 

avec .  .  .  idem. 

17.  Prisme  du  même  genre,  avec  la  condition  qui  produit  le 

rhomboèdre  obtus. 
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PL. IV.  fig.  18.  Prisme  du  même  genre,  avec  la  condition  qui  produit  le 
rhomboèdre  aigu. 

19.  Rhomboèdre  obtus,  dispose'  verticalement ,  suivant  son  axe , 
avec  sa  projection  horizontale. 

a o.  Rhomboèdre  aigu,  dispose'  etc.,  idem ,  avec.  .  .  .idem. 

2 1 .  Octaèdre  régulier ,  avec  sa  base  ou  coupe  principale ,  et  un  de 

ses  triangles. 

22.  Octaèdre  à  base  carrée,  aigu,  avec  ses  deux  coupés  prin¬ 

cipales  et  un  de  ses  triangles. 

a3.  Octaèdre  à  base  carrée,  obtus,  avec.  .  .  .idem . idem. 

2\.  Octaèdre  à  triangles  scalènes,  avec  ses  trois  coupes  prin¬ 
cipales  et  un  de  ses  triangles. 

a 5.  Le  même  octaèdre  disposé  verticalement  sur  un  autre  axe  ^ 
que  dans  la  figure  précédente. 

26.  Octaèdre  à  base  rectangle,  avec  ses  deux  coupes  principales 
et  deux  de  ses  triangles. 

PL.  V.  27.  Espèce  d’octaèdre,  qui  n’est  qu’un  rhomboèdre  tronqué,  i 
avec  sa  projection  horizontale. 

28.  Le  même  solide  disposé  suivant  l’axe  du  rhomboèdre  dont 

il  dérive,  avec.  .  .  . idem * 

29.  Passage  de  l’octaèdre  régulier  au  rhomboèdre ,  avec.  •  .idem. 

3  o.  Octaèdre  régulier  cunéiforme. 

3  1 .  Le  même  solide ,  disposé  comme  un  prisme. 

3a.  Octaèdre  à  base  rectangle,  cunéiforme. 

33.  Le  même  solide,  disposé  comme  un  prisme. 


34. 

35. 


Octaèdre  lamelliforme  ou  segminiforme. 


PL.  VI.  36.  Prisme  hexagonal  régulier,  avec  sa  projection  horizontale. 

37.  Prisme  hexagonal  symétrique,  avec.  .  .  idem. 

38.  Dodécaèdre  rhomboïdal  régulier,  disposé  sur  un  de  ses  axes 
joignant  deux  angles  solides  quadruples  opposés,  avec  idem. 

Le  même  solide,  disposé  sur  un  de  ses  axes  joignant  deux 
angles  solides  triples  opposés,  avec.  .  idem. 

Rhombe  du  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier. 

Dodécaèdre  pentagonal  symétrique,  avec  sa  projection  hori¬ 
zontale. 

Face  pentagonale  du  solide  précédent. 

Pentagone  régulier  (  pour  servir  de  comparaison  avec  le 
précédent  ). 

Icosaèdre  triangulaire  symétrique,  avec  sa  projection  hori¬ 
zontale. 

45.  (Face  triangulaire  isocèle  )  ,  .  .. 

46.  i  Face  triangulaire  équilatérale  f du  sol,de  Prtcédent' 

PL.  VII.  47-  Dodécaèdre  triangulaire  isocèle,  avec  sa  projection  horizontale. 

Dodécaèdre  triangulaire  scalène,  avec.  .  .  .idem. 
Trapézoèdre,  avec  .  .  .idem. 

Face  quadrilatère  du  trapézoèdre. 


39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44- 


47- 

48. 

49- 
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Modifications  des  foi'mes  dominantes . 

PL.  VII.  fig.  5i.  Biseau  sur  l’arête  d’un  prisme. 

5i.  Biseau  sur  la  base,  correspondant  à  deux  faces  latérales. 

53.  Biseau  sur  la  base,  correspondant  à  deux  arêtes  late'rales. 

54-  Biseau  sur  la  base,  dont  l’arète  est  inclinée  à  l’axe; 

55.  Biseau  sur  la  base,  dont  les  deux  faces  sont  diversement 

inclinées  à  l’axe. 

56.  Pointement  à  trois  faces  qui  correspondent  à  trois  faces  non 

adjacentes  d’un  prisme  hexagonal. 

PL. VIII.  57.  Pointement  à  quatre  faces  placées  sur  les  faces  latérales  d’un 
prisme  quadrangulaire. 

58.  Pointement  à  quatre  faces  placées  sur  les  arêtes  d’un  prisme 
quadrangulaire. 

5g.  Pointement  régulier,  à  six  faces  placées  sur  les  faces  d’un 
prisme  hexagonal. 

60.  Pointement  symétrique.  .  .  .idem.  .  .  .idem. 

61.  Pointement  à  six  faces,  terminé  par  une  ligne.  (C’est  la 

figure  59  élargie.) 

62.  Biseau  ayant  son  arête  tronquée. 

63.  Double  biseau  sur  la  base  d’un  prisme. 

64-  Double  pointement  sur  la  base  d’un  prisme. 

65.  Anomalie  dans  la  symétrie  des  modifications  d’un  prisme 
hexagonal.  (  Tourmaline.  ) 

PL.  IX.  66.  Anomalie  semblable  qui  produit  un  prisme  triangulaire. 
(  Tourmaline.  ) 

Symétrie  dans  la  disposition  des  modifications . 
Passages  à  d’autres  formes. 

KJ 

i.°  Sur  le  tétraèdre  régulier • 

67.  Passage  à  l’octaêdre  régulier. 

68.  Passage  au  cube. 

6g.  Passage  au  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier. 

7  o.  Passage  au  trapézoèdre ,  par  une  modification  combinée 
avec  la  suivante. 

71.  Passage  au  trapézoèdre,  par  une  modification  combinée 

avec  la  précédente. 

2.0  Sur  l’octaèdre  régulier. 

72.  Passage  au  dodécaèdre  rhomboïdal  régulier. 

7  3.  Passage  au  cube. 

7  4-  Passage  a  l’icosaèdre  et  au  dodécaèdre  pentagonal. 

7  5.  Octaèdre  avec  troncature  sur  tous  ses  angles,  et  biseau 
sur  toutes  ses  arêtes. 
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PL.  XI. 


PL.  XII. 
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ig.  76.  Passage  de  l’octaèdre  au  trape'zoèdre.  (  // ne  paroit  pas 
que  cette  forme ,  quoique  possible ,  ait  été  encore 
observée.  ) 

3.°  Sur  le  cube. 

77.  Passage  du  cube  à  l’octaèdre. 

78.  Passage  du  cube  au  dodécaèdre  rhomboïdal. 

79.  Cube  avec  biseau  sur  toutes  ses  arêtes. 

80.  Le  même  solide ,  dans  lequel  les  faces  du  cube  n’existent  plus. 

81.  Passage  du  cube  au  trapézoèdre. 

82.  Passage  du  cube  au  dodécaèdre  pentagonal  symétrique. 

83.  Passage  du  cube  à  l’icosaèdre  symétrique. 

84.  Passage  de  l’içosaèdre  au  triacontaèdre. 

85.  Triacontaèdre. 

86.  Anomalie  dans  la  symétrie  des  modifications  d’un  cube. 

(  Magnésie  boratée.  ) 

4.0  Sur  le  dodécaèdre  rhomboïdal. 

8  7 .  Passage  du  dodécaèdre  rhomboïdal  au  trapézoèdre. 

.88.  Passage  du  dodécaèdre  rh  mboïdal  à  l’octaèdre  régulier. 

89.  Le  cristal  précédent,  avec  pointement  sur  les  six  angles 

solides  quadruples. 

5.°  Sur  les  rhomboèdres. 

90.  Rhomboèdre  avec  pointement  à  trois  faces  ai»  sommet; 

passage  à  un  autre  rhomboèdre. 

91.  Rhomboèdre  avec  pointement  à  six  faces;  passage  au 

dodécaèdre  triangulaire  scalènc. 

92.  Rhomboèdre  tronqué  obliquement  sur  ses  angles  latéraux  ; 

passage  à  un  autre  rhomboèdre. 

93.  Rhomboèdre  tronqué  verticalement  sur  ses  angles  latéraux; 

passage  au  prisme  hexagonal  régulier. 

94.  Rhomboèdre  tronqué  sur  ses  arêtes  supérieures  ;  passage 

à  un  autre  rhomboèdre. 

95.  Rhomboèdre  avec  biseau  sur  ses  angles  latéraux  ;  passage 

à  un  dodécaèdre  triangulaire  isocèle. 

96.  Rhomboèdre  avec  biseau  sur  ses  arêtes  supérieures  ;  passage 

à  un  dodécaèdre  triangulaire  scalène. 

97.  Rhomboèdre  tronqué  verticalement  sur  ses  arêtes  infé¬ 

rieures;  passage  au  prisme  hexagonal  régulier. 

98.  Rhomboèdre  avec  biseau  sur  ses  arêtes  inférieures  ;  passage 

au  dodécaèdre  triangulaire  scalènc. 

6.°  Sur  plusieurs  autres  formes  dominantes. 

99.  Prisme  droit  à  base  carrée*,  tronqué  sur  toutes  ses  arêtes. 

100.  Prisme  droit  rectangulaire ,  tronqué  sur  tous  ses  angles, 

et  diversement  sur  ses  trois  sortes  d’arèles. 


des  figures. 
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PL.  XII. 


PL.  XIII. 


PL.  XIV. 


PL.  XV. 


fi  g.  i  o  i .  Prisme  droit  rhomboïdal  ;  exemple  de  ses  modifications. 

1 02.  Prisme  hexagonal  symétrique;  exemple  de  ses  modifications, 
i  o3.  )  Prisme  quadrangulaire ,  à  base  oblique  reposant  sur  une 

104. /  arête  ou  sur  une  face;  exemples  de  la  symétrie  de 

105.  )  ses  modifications. 

106.  Prisme  hexagonal  régulier,  tronqué  sur  tous  ses  angles 

et  sur  ses  arêtes  latérales. 

Prisme  hexagonal  avec  troncatures  sur  ses  arêtes  latérales , 
et  pointement  à  six  faces  sur  la  base. 

I  Octaèdre  à  triangles  scalènes  ;  exemples  de  la  symétrie 
1  de  ses  modifications. 


1 07. 


08. 


109. 
1 1  o. 
ni. 

1 12. 

1 13. 


Octaèdre  à  base  rectangle;  idem. 
Dodécaèdre  triangulaire  isocèle  ;  idem. 
Dodécaèdre  triangulaire  scalène  ;  idem. 


Théorie  de  la  structure  des  cristaux . 


11 4. 

1 1 5. 

1 16. 

117. 

1 1 8. 

119. 

1 20. 

12 1. 

1 22. 


124. 

125. 

1 26. 

127. 


Octaèdre  régulier,  inscrit  dans  un  tétraèdre  régulier, 
produit  par  le  prolongement  de  la  moitié  de  ses  faces. 

Dodécaèdre  triangulaire  isocèle  inscrit  dans  un  rhom¬ 
boèdre,  produit  par  le  prolongement  de  la  moitié 
de  ses  faces.  t 

Exemple  des  moyens  que  l’on  peut  avoir  de  déterminer 
les  élémens  d’une  forme  primitive  rhomboèdre.  (  Tiré 
de  la  chaux  carbonatéeé) 

Exemple  d’un  décroissement  de  molécules  par  une  rangée 
sur  une  a'rète. 

Dodécaèdre  rhomboïdal,  produit  sur  un  cube  par  un 
décroissement  par  une  rangée  sur  toutes  les  arêtes. 


I  Rep 


résentation  des  lames  supérieures  successives  de  la 
(  figure  122. 

Exemple  d’un  décroissement  de  molécules  par  une  rangéé, 
sur  l’angle  d’un  cube. 

Cube,  composé  de  lames  parallèlement  à  toutes  ses 
faces.  ( C’est  le  meme  solide  qui  sert  de  base  aux 
six  /ïgures  précédentes ,  et  à  la  suivante .) 

Coupe  du  cube  précédent,  avec  indications  de  plusieurs 
espèces  de  décroiss  mens. 

iParalIélipipèdes  primitifs,  dont  les  faces,  arêtes  et 
angles  portent  les  lettres  adoptées  par  M.  Hauy, 
dans  sa  méthode  représentative  des  divers  décrois- 
semens  qui  ont  produit  les  faces  d’un  cristal  secondaire. 
Parallélipipede  primitif ,  avec  les  triangles  mensurateurs 
qui  servent  à  calculer  la  valeur  des  décroissemens ,  etc. 
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TABLEAU  INDICATIF  DES  FIGURES- 


PL.  XY. 


PL.  XYL 


Iléni itropies  p  groupes  réguliers . 


ig.  fi  28.  )  Octaèdre  régulier  avec  une  coupe  destinée  à  expliquer 

129. $  l’hémitropie  représentée  par  la  figure  suivante. 

130.  Exemple  d’hemitropie  dan^  l’octaèdre  régulier.  (  Tiré 
du  spinelle.) 

131.  Cristal  simple  de  la  figure  suivante. 

132.  Exemple  d’hémitropie  dans  un  prisme  rectangulaire  à 
base  oblique  reposant  sur  une  face.  (Tiré  du  feld¬ 
spath.} 

133.  Cristal  simple  de  la  figure  suivante. 
i34-  Exemple  d’hémitropie  dans  un  prisme  rhomboïdal  à  base 

oblique  reposant  sur  une  arête.  (  Tiré  de  l'amphi¬ 
bole .) 

Divers  modes  d’accolement.  de  deux  octaèdres  réguliers , 
destinés  à  indiquer  la  manière  dont  on  peut  concevoir 
la  formation  des  hémitropies. 

137.  Forme  primitive  de  l’arragonite  (octaèdre  à  base  rec-* 
tangle),  avec  sa  projection  horizontale. 


135. 

136. 


138. 

139. 

140. 

141. 

i42* 

143 


(Exemple  de  groupemens  réguliers,  les  axes  des  cristaux 
1  groupés  étant  parallèles.  (  Tirés  de  l'arragonite.) 

Exemple  de  groupemens  réguliers ,  les  axes  des  cristaux 
groupés  étant  parallèles.  (  Tiré  de  l'harmotôme .) 

[Exemples  de  groupemens  réguliers  avec  croisement  des 
axes.  (Tirés  de  la  staurotide .) 
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